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本 书 是 为 适应 以 工作 过 程 为 导向 的 系统 化 的 典型 工作 任务 教学 而 编写 
的 高 等 职业 教育 教材 。 编 者 按照 实际 工作 情境 将 课程 分 为 14 个 项 目 ， 按 
项 目 讲述 专门 的 知识 和 技能 。 涉 及 的 方面 有 : 检修 电 控 燃油 喷射 系统 、 检 
修 电 控 点 火 系 统 、 检 修 念 速 控制 系统 、 检 修 排放 控制 系统 、 检 修 智 能 可 变 
气门 正 时 系统 、 诊 断 与 排除 发 动机 控制 系统 综合 故障 。 

通过 本 课程 学 习 ， 读 者 能 使 用 汽车 电脑 诊断 仪 、 万 用 电表 、 示 波 器 对 
发 动机 控制 系统 有 故障 码 的 故障 进行 诊断 、 检 测 和 修理 。 

本 书 借鉴 了 国内 外 最 新 教材 ， 又 紧密 结合 汽车 的 新 技术 ， 使 读者 能 够 
获得 真正 实用 的 维修 知识 与 操作 技能 ， 不 仅 可 作为 职业 院 校 ( 技 工 院 校 ) 
的 教材 ， 而 且 更 是 汽车 维修 技术 人 员 难 得 的 参考 书 。 
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中 国 快速 的 工业 化 进程 ， 对 职业 教育 界 提出 了 培养 大 批 高 素质 技能 人 才 的 要 求 。 培 养 高 素质 
技能 人 才 的 关键 是 要 提高 职业 教育 的 质量 与 效益 ， 而 创新 教学 模式 与 教学 内 容 是 其 重点 。 由 于 历 
史 的 原因 ， 我 国 职业 院 校 沿用 了 学 科 体 系 课程 ， 造 成 了 职业 教育 课程 的 “学 问 化 ”。 传 统 的 学 科 
体系 课程 使 得 教师 在 教 法 上 注重 “传授 ”, 课堂 上 教师 唱主角 ， 形 式 上 “满堂 灌 ”， 学 生 被 动 地 
接受 理论 知识 ， 学 生 的 学 习 主体 性 得 不 到 尊重 ， 学 生 的 学 习 积 极 性 没有 充分 激发 ， 导 致 教学 质量 
不 好 、 教 学 效益 不 高 。 目 前 ， 全 国 职 业 院 校 ( 技 工 院 校 ) 都 在 研究 教学 改革 ， 特 别 是 课程 改革 ， 
愉 极 开发 新 课程 。 

传统 的 学 科 体 系 课程 对 培养 研究 型 人 才 被 公认 是 行 之 有 效 的 ， 但 对 于 培养 技能 型 人 才 ， 无 论 
是 教学 模式 还 是 教学 内 容 都 无 法 满足 要 求 ， 用 学 科 体 系 课程 培养 的 学 员 所 掌握 的 技能 不 能 零 距 离 
与 企业 的 职业 工作 实践 贴近 ， 不 能 动手 完成 令 企 业 满 意 的 工作 任务 。 传 统 的 学 科 体 系 课 程 即 使 增 
加 一 些 实 践 课 程 ， 也 不 符合 技能 人 才 培 养 规律 。 
这 本 新 编 的 《汽车 发 动机 控制 系统 维修 》 属 于 项 目 课 程 ， 是 高 等 职业 教育 教材 ， 是 2008 年 经 
中 国 职 业 教 育 和 职工 培训 协会 评估 立项 的 中 职 协 科研 课题 。 其 目标 是 : 建立 工作 过 程 系统 化 的 课 
程 体 系 。 其 实质 是 : 开发 “工作 过 程 导向 的 项 目 课程 ”， 用 工作 任务 来 引领 理论 ， 使 理论 从 属于 
实践 ， 将 知识 与 技能 的 学 习 结合 工作 任务 完成 的 过 程 来 进行 ， 建 立 符合 技能 人 才 培 养 规律 的 综合 
课程 体系 。 
所 谓 “工作 过 程 导 向 的 项 目 课程 ”， 是 以 基于 典型 产品 或 服务 的 项 目 为 课程 设计 逻辑 主线 ， 
让 学 生 学 会 完成 完整 工作 过 程 的 课程 模式 。 它 不 是 工作 任务 在 课堂 上 的 简单 重 现 ， 而 是 要 强调 任 
务 的 典型 性 和 系统 性 ， 更 要 体现 工作 过 程 的 完整 性 。 
将 工作 过 程 导 向 的 项 目 课程 体系 配 以 行为 导向 教学 法 ， 让 学 生 在 做 中 学 ， 在 职业 活动 中 学 会 
做 人 、 做 事 、 学 习 ， 从 而 得 到 “职业 人 ”的 锻炼 。 这 必 将 有 利于 确立 学 生 的 教学 主体 地 位 (以 学 
生 为 中 心 ); 有 利于 提高 学 生 学 习 的 主动 性 和 自觉 性 ; 有 利于 学 生 尽 快 形成 职业 能 力 ; 有 利于 学 
生 创 新 能 力 的 培养 ; 有 利于 学 生 职业 素养 的 养 成 。 

项 目 课程 《汽车 发 动机 榨 制 系统 维修 》 的 特点 是 : 

QD 每 个 教学 项 目 都 是 一 个 完整 的 汽车 发 动机 维修 工作 过 程 并 具有 应 用 价值 。 教 学 项 目的 工 
作 任 务 全 部 源 自 汽 修 生产 第 一 线 的 工作 实例 。 

( 每 个 教学 项 目 都 采取 行为 导向 的 教学 方法 以 工作 任务 来 引领 教学 实践 。 每 个 教学 项 目 都 
有 对 应 的 汽车 发 动机 维修 工作 案例 ， 具 有 轮廓 清晰 的 工作 任务 说 明 。 

@) 每 个 教学 项 目的 实践 技能 和 理论 知识 有 机 地 一 对 一 地 结合 在 一 起 。 彻 底 改 变 了 学 科 体 系 
课程 “ 先 讲解 发 动机 控制 系统 全 部 元 器 件 的 结构 原理 ， 再 教授 对 应 的 全 部 元 器 件 的 维修 方法 ” 
的 教学 模式 。 

(4) 每 个 教学 项 目的 学 习 情 境 与 企业 的 工作 情境 相 一 致 。 在 项 目的 工作 过 程 中 对 汽车 维修 际 
业 的 职业 道德 、 职 业 规范 、 职 业 总 识 等 职业 素养 内 容 有 明确 的 要 求 。 同 时 ， 要 按照 企业 的 职业 工 
作 实 践 来 制订 工作 计划 。 

@) 每 个 教学 项 目 都 以 学 生 为 主体 。 学 生 有 独立 进行 项 目 工 作 过 程 的 机 会 ， 在 一 定时 间 范 转 
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La 

内 可 以 自行 组 织 、 安 排 自 己 的 学 习 行为 ， 自 己 处 理 在 项 目 中 出 现 的 问题 。 

@@ 每 个 教学 项 目 着 力 培 养 学 生 分 析 问 题 、 解 决 问题 的 能 力 。 不 仅 是 已 有 知识 、 技 能 的 应 用 ， 
而 且 要 求学 生 运用 已 有 知识 ， 在 一 定 范 围 内 学 习 新 的 知识 技能 ， 解 决 过 去 从 未 遇 到 过 的 实际 问 


题 。 


























CO 每 个 教学 项 目 都 实行 全 过 程 的 质量 控制 。 用 “发 动机 控制 系统 检修 工作 任务 实施 过 程 一 
览 表 ” 来 执行 完整 的 工作 过 程 记录 。 包 括 : 接受 工作 任务 、 确 认 故 障 、 资 讯 、 制 订 工 作 计划 、 
实施 工作 任务 (检测 与 维修 ) 、 竣 工 检查 验收 。 

每 个 教学 项 目 完成 后 都 由 师 生 共同 评价 成 果 。 学 习 结 束 时 ， 有 明确 而 具体 的 成 果 展 示 ， 
师 生 共同 评价 项 目 工作 成 果 及 学 习 方 法 。 

《汽车 发 动机 控制 系统 维修 》 不 仅 可 作为 全 日 制 职业 院 校 ( 技 工 院 校 ) 汽 修 专 业 的 项 目 课程 教 
材 ， 而 且 还 是 一 本 汽 修 企 业 技 术 人 员 的 维修 工作 指导 手册 。 

限于 编者 经 历 及 水 平 ， 教 材 内 容 很 难 覆盖 全 国 各 地 的 实际 情况 ， 错 误 与 丝 漏 在 所 难免 ， 衷 心 
希望 读者 不 吝 赐 教 ， 使 之 不 断 完善 和 提高 。 
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项 目 1 电 控 燃油 喷射 系统 检修 (1 ) 
控制 系统 外 观 认 天 及 检修 


项 目 目 标 
询 汽车 发 动机 控制 系统 维修 资料 ， 能 准确 查找 控制 系统 传感器 、 








用 汽车 电脑 诊断 仪 ， 诊 断 电 控 燃 油 喷射 控制 系统 传 感 

接 故 障 
3. 会 使 用 汽车 万 用 表 ， 检 修 传 感 器 、 执 行 A 

4. 会 阅读 ECU 电源 电路 图 ， 会 检修 ECU 电源 电路 ， 恢 复工 作 性 





项 目 任务 描述 

发 动机 控制 系统 的 外 观 认 知 及 检修 是 汽车 发 动机 控制 系统 维修 的 第 一 步 ， 有 3 项 工 

作 任 务 ， 一 是 诊断 电 控 燃油 喷射 控制 系统 传感器 、 执 行 器 的 电气 连接 故障 ; 二 是 检修 传 
感 器 、 执 行 器 的 电气 连接 电路 ; 三 是 检修 ECU 电源 电路 。 





如 存在 电气 连接 故障 、 元 器 件 外 观 损伤 、ECU 电源 电路 工作 不 良 ， 要 进 
更 换 有 关 元 器 件 


1.1 发 动机 控制 系统 电气 连接 故障 案例 


汽车 : 丰田 轿车 。 

故障 现象 汽车 起 动 后 ， 发 动机 故障 指示 灯 常 亮 。 

故障 原因 : 进 气温 度 传感器 插头 未 插 上 。 

检查 与 排除 步骤 

J 驾驶 员 反 映 该 车 右前 部 曾 碰撞 ， 修 理 时 换 过 前 照 灯 ; 修理 后 发 动机 故障 指示 灯 一 直 亮 。 

Q 使 用 手持 式 汽车 电脑 检测 仪 读 取 故 障 码 ， 显 示 故 障 内 容 是 进 气温 度 传感器 线路 断路 。 

(3) 检查 发 现 进 气 温度 传感器 捕 头 未 插 上 ， 搬 上 进 气温 度 传 感 需 捕 头 后 ， 起 动 发 动机 ， 
发 动机 故障 指示 灯 炸 灭 ， 故 障 排除 。 


1.2 发 动机 控制 系统 外 观 检修 信息 采集 








1.2.1 发 动机 控制 系统 (ECS) 的 功能 与 基本 组 成 
发 动机 控制 系统 (ECS,Engine Control System ) 即 发 动机 管理 系统 (EMS, Engine Manage- 
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ment System ) 。 

1. 发 动机 控制 系统 的 功能 

发 动机 控制 系统 的 功能 包括 : 电 控 燃油 喷射 控制 、 电 子 点 火 控制 、 息 速 控 制 、 巡 航 控 
制 、 尾 气 排放 控制 、 可 变 进 气 控制 、 凸 轮轴 调整 控制 、 失 效 保护 和 后 备 系统 、 自 诊断 系统 、 
数据 通信 和 系统、 防盗 系统 等 。 

2. 发 动机 控制 系统 的 基本 组 成 


图 1-1 为 次 志 LS400 发 动机 控制 系统 的 构成 示意 图 。 发 动机 控制 系统 主要 由 传感器 、 电 
子 控制 单元 (ECU) 、 执 行 需 三 部 分 组 成 。 
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图 1-1 凌志 LS400 发 动机 控制 系统 
传 感 吉 的 作用 是 检测 发 动机 的 各 种 运行 参数 ， 将 检测 结果 传 给 发 动机 电 
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发 动机 控制 系统 的 传感器 主要 有 : 空气 流量 传感器 、 进 气 歧 管 绝对 压力 传感器 、 节 气门 
位 置 传 感 狠 、 曲 轴 位 置 传感器 、 凸 轮轴 位 置 传感器 、 冷 却 液 温 度 传感器 、 进 气温 度 传 感 器 、 
氧 传感器 、 爆 燃 传 感 器 、 转 速 传感器 、 车 速 传感器 等 。 

(2) 发 动机 电子 控制 单元 (ECU) 发 动机 电子 控制 单元 (ECU Electronic Control Unit ， 
Engine Control Unit) 或 称 发 动机 控制 模块 (ECM _ Engine Control Module) 。 俗 称 “发 动机 控制 
电脑 ”。 

发 动机 电子 控制 单元 的 作用 是 接收 各 种 传感器 的 输入 信号 并 进行 各 种 运算 ,然后 给 执行 
器 输出 控制 信号 ; 同时， 监测 各 传 感 絮 的 信号 是 否 正 常 ， 若 发 现 故 障 ， 则 存储 故障 码 和 相关 
参数 ， 并 点 亮 发 动机 故障 指示 灯 。 

(3) 执行 器 ”执行 右 的 作用 是 根据 发 动机 电子 控制 单元 的 指令 信号 进行 动作 ， 以 实现 
各 种 控制 功能 。 

发 动机 控制 系统 的 执行 器 主要 有 : 噶 油 器 、 点 火 控 制 模 块 、 俘 速 空气 控制 阀 及 各 种 电磁 
阀 等 。 


1.2.2 发 动机 控制 系统 的 基本 工作 原理 


以 电 欣 燃 油 喷射 系统 为 例 。 

1. 电 控 燃油 喷射 系统 工作 原理 

发 动机 电子 控制 单元 中 存储 了 为 各 种 工 况 条 件 设计 的 最 理想 空 燃 比 数值 ， 当 发 动机 运行 
时 ， 发 动机 电子 控制 单元 根据 检测 到 的 空气 流量 信号 以 及 各 种 工 况 信号 ， 计 算出 发 动机 燃烧 
所 需要 的 燃油 量 ( 喷 油 脉冲 宽度 ) ， 并 在 合适 的 喷射 时 刻 开启 喷 油 器 ， 向 进 气 通道 中 喷射 适 
量 的 燃油 ， 并 与 空气 混合 后 ， 送 入 气缸 。 

2. 电 控 燃 油 喷射 系统 的 优点 

相对 化 油 需 式 的 燃油 供给 系统 而 言 ， 电 控 燃 油 喷射 系统 具有 以 下 优点 : 

J 能 提供 发 动机 在 各 种 运行 工 况 下 最 合适 浓度 的 混合 气 ， 使 发 动机 在 各 种 工 况 条 件 下 
保持 最 佳 的 动力 性 、 经 济 性 和 排放 性 能 。 

@ 电 控 燃油 喷射 系统 配 用 排放 物 控制 系统 后 ， 大 大 降低 了 HC、CO 和 NOx 三 种 有 害 气 
体 的 排放 。 

3) 增 大 了 燃油 的 喷射 压力 ， 因 此 雾 化 比较 好 ; 由 于 每 个 气缸 均 安 装 一 个 喷 油 器 (多 点 
喷射 系统 )， 所 以 各 氏 的 燃油 分 配 比较 均匀 ， 有 利于 提高 发 动机 运转 的 稳定 性 。 

(4) 当 汽车 在 不 同 地 区 行驶 时 ， 对 大 气压 力 或 外 界 环境 温度 变化 引起 的 空气 密度 的 变化 ， 
发 动机 电子 控制 单元 能 及 时 准确 地 作出 补偿 。 

@@) 在 汽车 加 减速 行驶 的 过 渡 运 转 阶 段 ， 燃 油 控制 系统 能 够 迅速 地 作出 反应 ， 使 汽车 加 
速 、 减 速 性 能 更 加 良好 。 

(@) 具有 减速 断 油 功能 ， 既 能 降低 排放 ， 也 能 节省 燃油 。 

CO 在 进 气 系统 中 ， 由 于 没有 象 化 油 器 那样 的 喉 管 部 位 ， 因 而 进 气 阻力 减 小 。 

(@) 在 发 动机 起 动 时 ， 可 以 用 发 动机 电子 控制 单元 计算 出 起 动 时 所 需 的 供 油 量 ， 并 且 能 
使 发 动机 顺利 经 过 暖 机 运转 ,使 发 动机 起 动容 易 ， 上 暧 机 性 能 提高 。 
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1.2.3 发 动机 控制 系统 的 发 展 历史 


1. 开 -Jetronic 燃油 喷射 系统 

1967 年 德国 Bosch 公司 成 功 研 制 出 K-Jetronic 燃油 喷射 系统 ， 图 1-2 所 示 为 1984 年 德国 
大 众 公 司 捷达 轿车 采用 的 K-Jetronic 燃油 喷射 系统 ， 此 外 早期 奔驰 190E、300E、560SEC 等 
也 用 这 种 喷射 系统 。 它 是 一 种 机 械 式 的 燃油 喷射 系统 ， 曾 广泛 应 用 在 德国 奔驰 公司 和 大 众 公 
司 的 发 动机 上 ， 我国 长 春 一 汽 生 产 的 五 氏 奥 迪 也 曾经 装配 过 这 套 系 统 。 它 由 电动 燃油 泵 和 燃 
油 压力 调节 器 配合 ， 形 成 一 定 的 燃油 系统 压力 ， 这 种 具有 一 定 压力 的 燃油 经 燃油 分 配器 输送 
给 各 个 气 生 的 机 械 式 喷 油 器 ， 喷 油 絮 向 进 气 口 连续 喷射 所 需要 的 燃油 。 

该 系统 用 一 个 圆 形 的 挡 板 作为 空气 流量 传感器 ， 在 检测 进 气量 大 小 的 同时 带动 燃油 分 配 
器 中 的 柱 塞 上 下 运动 ， 进 而 改变 计量 槽 孔 的 导 通 面积 来 控制 燃油 的 喷射 量 。 对 混合 气 浓度 的 
调整 则 是 通过 控制 柱 塞 上 方 的 燃油 压力 来 实现 的 。 图 1-2 中 ， 发 动机 电子 控制 单元 主要 用 于 
控制 仿 速 ， 而 不 能 控制 燃油 喷射 。 
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图 1-2 -Jetronic 燃油 喷射 系统 

2。KE-Jetronic 燃油 喷射 系统 

后 来 德国 Bosch 公司 在 K-Jetronic 燃油 喷射 系统 的 基础 上 ， 增 加 了 电 液 式 压 差 调节 兢 
(EHA) 、 空 气流 量 传感器 (MAF) 、 节 气门 位 置 传感器 (TPS) 、 发 动机 冷却 液 温度 传感器 
(THW) 、 氧 传感器 (0,S) 等 元 件 ， 经 改进 发 展 成 为 机 电 混 合 控 制 的 燃油 喷射 系统 ， 即 KE- 
Jetronic 系统 。 图 1-3 所 示 为 1992 年 德国 大 众 公 司 捷达 轿车 的 燃油 喷射 系统 ， 奥 迪 4000、 
5000 也 用 这 种 燃油 嘎 射 系统 。 





项 目 1 电 控 燃油 喷射 系统 检修 (1 ) 控制 系统 外 观 认 知 及 检修 。 站 


a 








本 本 本 本 本 本 本 本 必 必 必 必 必 司 司 


电 液 式 压 差 调节 器 


气门 位 置 传感器 
空气 流量 传感器 平板 











仿 速 空气 
调整 器 














图 1-3 KE-Jerronic 燃油 喷射 系统 

这 种 燃油 嘎 射 系统 主要 还 是 由 空气 流量 感知 板 的 移动 带动 控制 柱 塞 上 下 移动 ， 通 过 改变 
计量 槽 孔 的 导 通 面积 来 改变 燃油 的 喷射 量 ， 而 对 混合 气 浓 度 的 修正 ， 是 由 发 动机 电子 控制 单 
元 根据 各 个 传感器 的 信号 ， 去 控制 电 液 式 压 差 调节 需 (EHA) 的 电流 流向 和 大 小 ， 进 而 改变 
燃油 分 配器 上 下 室 的 压 差 ， 根 据 各 工 况 调节 混合 气 的 浓度 。 相 对 人 -Jetronic 燃油 喷射 系统 ， 
KE-Jetronic 对 混合 气 控制 的 精度 有 了 明显 的 提高 。 

3. D-Jetronic 电 控 燃油 喷射 系统 

电子 工业 的 飞速 发 展 ， 促 使 汽车 控制 的 电子 化 在 20 世纪 的 后 30 年 逐渐 成 为 各 国 汽车 工 
业 的 重要 发 展 方向 。 首 先是 德国 Bosch 公司 成 功 研制 并 开始 批量 生产 出 D-Jetronic 电 控 燃油 
喷射 系统 ， 这 种 电 探 人 燃油 喷射 系统 是 速度 -密度 型 电子 燃油 喷射 系统 ， 它 将 进 气 靶 管 绝对 压 
力 信号 和 转速 信号 输送 到 发 动机 电子 控制 单元 ， 由 发 动机 电子 控制 单元 根据 该 信号 计算 出 进 
气量 ， 青 发 出 与 之 相对 应 的 噶 油 脉冲 宽度 信和 号， 控制 电磁 式 吧 油 器 喷射 出 适量 的 燃油 ， 如 图 
1-4 所 示 。 

国产 桑塔纳 2000GLi、 奥 迪 C3A6、 切 诺 基 、 富 康 、 威 驰 以 及 丰田 皇冠 车 都 采用 D 型 燃 
油 嘎 射 系统 。 

4. 工 -Jetronic 电 控 燃油 喷射 系统 

为 了 进一步 提高 发 动机 的 控制 精度 ， 完 善 发 动机 的 控制 功能 ， 在 速度 -密度 型 燃油 喷射 
系统 的 基础 上 ，Bosch 公司 用 豆 板 式 空气 流量 传感器 代替 进 气 牙 管 绝对 压力 传感器 检测 进 气 
量 来 控制 喷射 句 的 喷 油 量 ， 这 种 系统 简称 L-Jetronic 电 控 燃油 喷射 系统 。 其 控制 精度 更 高 ， 
稳定 性 更 好 ， 如 图 1-5 所 示 。 

丰田 佳美 、 丰 田 大 霸王 以 及 马自达 MPV 多 用 途 汽车 都 采用 这 种 燃油 喷射 系统 。 

5. LH-Jetronic 电 控 燃油 喷射 系统 

由 于 L-Jetronic 电 控 燃油 喷射 系统 在 进 气 道中 设置 了 一 个 空气 流量 感知 板 ， 造 成 发 动机 
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图 1-5 L-Jetronic 电 控 燃油 喷射 系统 
进 气 阻力 增加 ， 限 制 发 动机 功率 的 提高 。 为 进一步 改善 发 动机 性 能 ，Bosch 公司 又 研制 出 




















LH-Jetronic 系统 ， 它 是 用 热线 式 或 热 膜 式 空气 流量 传感器 代替 经 板式 空气 流量 传 感 带 来 检测 
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项 目 1 电 控 燃油 喷射 系统 检修 (1 ) 控制 系统 外 观 认 知 及 检修 3% 次 


本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 必 必 本 本 本 司 司 


发 动机 的 进 气 量 。 因 它 可 直接 检测 进 气 质量 ， 所 以 无 需 对 进 气 温度 和 大 气压 力 进 行 修正 ， 并 
且 进 气 阻力 较 低 ， 对 驾驶 员 加 速 意图 响应 比较 快 。 

这 种 燃油 喷射 系统 在 桑塔纳 2000GSi 、 捷 达 、 别 克 、 尼 和 桑 等 轿车 上 都 已 采用 ， 图 1-6 所 
示 为 1988 年 Volvo( 富 豪 ) 轿 车 采用 的 热线 式 电 控 燃 油 喷射 系统 。 








空气 控制 阀 ”传感器 燃油 





冷却 液 温 
度 传感器 





图 1-6 热线 式 电 控 燃油 喷射 系统 


6. 单 点 燃油 喷射 系统 

在 D 型 、 工 型 和 LH 型 电 控 燃油 喷射 系统 普及 初期 ， 其 价格 比较 昂贵 ， 超 出 一 般 家 庭 的 
购买 能 力 。 为 了 将 电 控 燃油 喷射 系统 进一步 推广 到 普通 家 用 轿车 上 ，1980 年 美国 GM 公司 
研制 成 功 一 种 结构 简单 、 价 格 低廉 的 节气 门 体 燃油 喷射 系统 (TBI,Throttle Body Fuel Injection 
又 称 单 点 喷射 ) 。 随 后 德国 Bosch 公司 又 推出 了 Mono-Jetronic 低压 中 央 喷 射 系统 。 这 种 单 点 
喷射 系统 是 在 进 气 卜 管 原来 安装 化 油 需 的 部 位 安装 了 一 个 大 功率 电磁 式 喷 油 器 ， 集 中 进行 燃 
油 嘎 射 。 

相对 化 油 器 系统 而 言 ， 单 点 喷射 系统 能 迅速 使 燃油 通过 节气 门 ， 在 节气 门 上 方 没有 或 极 
少 发 生 燃 油 附着 管 壁 的 现象 ， 因 而 消除 了 混合 气 燃烧 的 延 民 ， 缩 短 了 供 油 和 空 燃 比 信息 反馈 
之 间 的 时 间 间 隔 ， 提 高 了 控制 精度 ， 改 善 了 排放 效果 。 与 多 点 燃油 喷射 相 比 ，TBI 系统 用 市 
气门 的 开启 角度 和 发 动机 转速 来 控制 空 燃 比 ， 结 构 和 控制 方式 更 加 简单 。 因 此 这 种 单 点 喷射 
系统 在 排 量 小 于 2L 的 家 用 轿车 上 得 到 了 迅速 的 推广 应 用 。 当 然 节 气门 体 燃油 喷射 系统 对 混 
合 气 的 控制 精度 不 如 多 点 燃油 喷射 ， 各 个 气 和 佐 的 混合 气 的 均匀 性 也 比较 差 。 

目前 我 国 奇瑞 轿车 就 采用 意大利 玛 瑞 利 公司 生产 的 单 点 燃油 喷射 系统 (L A. W6F) ， 实 
现 了 燃油 喷射 控制 、 点 火 控制 以 及 仿 速 控 制 ， 其 系统 组 成 如 图 1-7 所 示 。 

7. 发 动机 控制 系统 

为 了 在 满足 排放 要 求 的 前 提 下 实现 最 佳 的 动力 性 和 经 济 性 ， 德 国 Bosch 公司 又 生产 了 
Motronic 发 动机 集中 控制 系统 ， 它 是 将 电子 点 火 和 电 控 燃油 喷射 集 于 一 体 ， 集 中 控制 ， 同 时 
增加 了 印 速 控制 、 排 放 控 制 等 功能 ， 所 以 这 种 控制 系统 已 经 发 展 成 为 一 种 发 动机 管理 系统 
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图 1-7 奇瑞 轿车 电 控 单 点 燃油 喷射 系统 

和 向 阀 ” 5 一 燃油 压力 调节 器 ”6 一 喷 油 天 
10 一 进 气 歧 管 绝对 压力 
14 一 进 气 温度 





1 一 燃油 箱 ”2 一 燃油 泵 ”3 一 燃油 滤 清 右 4 一 和 
蒸气 连接 管 9 一 发 动机 印 速 控制 阀 




















7 一 空气 滤 清 器 ”8 一 燃 } 

















度 传感器 
转速 /上 止 点 位 置 传感器 








传感器 11 一 ECU 12 一 节气 门 位 置 传感器 ”13 一 冷却 液 温 





16 一 点 火线 圈 17 一 
电磁 阀 ”21 一 氧 传感器 








蒸气 控制 电 




















传感器 ”15 一 喷 油 /点 火 系统 双 继 电器 
18 一 火花 塞 19 一 数据 传送 接头 
22 一 转速 计数 器 ( 如 与 


20 一 炊 ; 
上 装 有 ) 














( 即 发 动机 控制 系统 ) 。 


23 一 故障 指示 灯 


图 1-8 所 示 为 国内 捷达 、 桑 塔 纳 等 轿车 采用 的 Motronic 3. 8. 2 发 动机 集中 控制 系统 ， 控 


制 精度 更 高 ， 效 果 更 好 。 


空气 流量 传感器 及 活性 炭 
进 气温 度 传感器 































































图 1-8 ”Motronic 3. 8. 2 发 动机 集中 控制 系统 


项 目 1 


电 控 燃油 喷射 系统 检修 (1 ) 控制 系统 外 观 认 知 及 检修 





本 本 本 





1.2.4 发 动机 控制 系统 传感器 、 执 行 器 的 作用 与 安装 位 置 ( 表 1-1) 
表 1-1 发 动机 控制 系统 传感器 、 执 行 器 的 作用 与 安装 位 置 



































































































































元 件 作 用 安装 位 置 
检测 单位 时 间 内 吸入 发 动机 气缸 的 空气 量 ， 将 其 转换 
空气 流量 传感器 | 成 电信 号 传 给 ECU， 作 为 决定 喷 油 量 、 点 火 正 时 、 仍 | ”位 于 空气 滤 清 器 与 节气 门 体 之 间 
速 控制 、 尾 气 排放 的 主 控 信号 之 一 
仿 测 进 气 管内 的 进 气 压力 ， 将 其 电信 号 传 给 
流 气 于 管 弛 对 永 力 | 愉 测 寺 气 管内 的 进 气 压力 ， 将 其 转换 成 电信 号 传 给 | 
a ECU， 作 为 决定 喷 油 量 、 点 火 正 时 、 仍 速 控制 、 尾 气 排 | ”位 于 节气 门 体 与 进 气 歧 管 之 间 
传感器 ee 
放 的 主 控 信 号 之 一 
检测 发 动机 曲轴 位 置 (转速 ) ， 将 其 转换 成 电信 和 号 传 
明 轴 位 置 (转速 ) | 1 i 人 二 失利 “ 电 | 有 3 个 位 置 ， 一 是 曙 轴 (前 端 ) 带 
感 器 < 和 天 里、 局 J、 沁 1 还 J 工 、 后 ; 二 是 曲 飞 旁 ， 三 是 4 电器 
入 动 汽油 泵 运行 尾气 排放 的 主 控 信和 号 2 和 
人 的 转角 位 置 ， 将 其 肖 号 传 给 
局 轮轴 位 置 ( 转 | 闪 测 能 轴 的 转角 位 置 ， 将 其 转换 万 电信 号 伟 | 机 
ee ECU， 确定 发 动机 某 气缸 活塞 上 止 点 的 位 置 。 是 喷 油 正 | ”凸轮 轴 ( 前 端 ) 带 轮 后 ， 或 分 电器 内 


时 、 点 火 正 时 的 主 控 信 号 之 一 








冷却 液 温度 传感器 





检测 发 动机 冷却 液 的 温度 ， 将 其 转换 成 电信 号 传 给 
ECU ， 作 为 燃油 喷射 、 点 火 正 时 、 仍 速 和 尾气 排放 控制 
的 主要 修正 信号 








位 于 饶 体 、 和 所 盖 的 水 套 中 








检测 进 气 温度 ， 将 其 转换 成 电信 号 传 给 ECU， 作 为 

















































































































































































































“日 
进 气温 度 传感器 | gj。 各 炙 让 肌 的 修正 们 忆 在 进 气 管 上 (空气 滤 清 器 ) 
和 让 顺 区 、 辟 ; 站 的 局 百 殷 
检测 三 元 催化 转化 器 内 排放 气体 的 温度 ， 以 防止 因 过 
排 气温 度 传感器 在 排 气管 道上 
es 热 而 使 催化 剂 性 能 减退 、 对 车 辆 造成 损坏 
检测 节气 门 的 开 度 和 节气 门 开 闭 的 速率 ， 将 其 转换 成 | ， ee 
节气 门 位 置 传感器 | 电信 号 传 给 ECU， 作 为 控制 喷 油 量 、 点 火 正 时 、 仍 速 ee 
也 已 
转速 和 尾气 排放 的 一 个 比较 重要 的 参考 信和 号 
检测 发 动机 是 否 发 生 爆 燃 ， 并 将 其 转换 成 电信 号 传 给 
慢 居 咸 A 、 一 本 
弓 顽 传 感 基 ECU， 进 行 点 火 提前 角 的 闭环 控制 We 
检测 排 气 中 的 氧 浓度 ， 将 其 转换 成 反馈 电信 号 传 给 
氧 传 感 带 重 人 排 气管 
ECU， 进 行距 油 量 的 闭环 控制 ee 
ECU 控制 下 ,将 雾 化 良好 的 燃油 喷 入 进 气 歧 管 或 
喷 油 器 2 入 制 下 ， 将 雳 化 民 好 的 舌 滑 蝇 信 进 尺 这 秆 或 | 安装 在 进 气 歧 管 或 气缸 盖 上 
\ 册 L 
燃油 泵 从 油箱 中 抽出 燃油 ， 加 压 后 通过 油管 输送 到 喷 油 器 ”| ”常安 装 在 燃油 箱 内 
把 一 部 分 排 气 引入 进 气 系统 中 ， 使 其 和 新 鲜 泥 合 气 一 | 
Eo 起 进入 气 多 中 参与 燃烧 ， 以 减少 NO 的 排放 0 
best， | 在 排 气 气流 中 起 俱 化 作用 ， 促 使 有 害 气体 HC、cCO | pgp 入 上 
” | 和 NO、 发 生 反 应 ， 生 成 无 害 的 CO, 、N, 和 也 0 人 
安装 在 活性 炭 负 出 口 与 发 动机 进 气 
活性 炭 饶 电磁 赣 “| 控制 活性 炭 负 出 口 管 路 的 通 断 人 
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SR 





1.2.5 发 动机 电子 控制 单元 的 结构 与 工作 原理 

发 动机 电子 控制 单元 俗称 电脑 ， 是 发 动机 的 “大 脑 ”， 各 种 传感器 则 是 发 动机 的 眼睛 和 
耳 东 ， 执 行 器 就 是 发 动机 的 “ 手 和 脚 ”。 

图 1-9 所 示 为 红旗 7220 发 动机 电子 控制 单元 的 外 形 图 。 








图 1-9 红旗 7220 发 动机 电子 控制 单元 的 外 形 图 
发 动机 电子 控制 单元 采集 各 传感器 的 信号 并 进行 处 理 和 运算 后 ， 控 制 执 行 器 动作 ， 最 终 
控制 发 动机 机 械 系统 的 运转 。 
如 图 1-10 所 示 为 发 动机 电子 控制 单元 的 基本 构成 示意 图 。 
主要 由 输入 回路 、A/D( Analogue/Digital ”模拟 /数字 ) 转换 器 、 微 处 理 器 和 输出 回路 
组 成 。 





传感器 ECU 











图 1-10 发 动机 电子 控制 单元 的 基本 构成 


1. 输入 回路 

微 处 理 器 只 能 识别 0 至 5V 的 方 波状 数字 信号 ， 但 传感器 输送 给 发 动机 电子 控制 单元 的 
言 号 有 两 种 ， 对 应 于 不 同 的 输入 信号 ， 输 入 回路 的 作用 也 不 相同 。 

(1) 数字 信号 ”如 霍 尔 式 和 光电 式 传 感 器 、 卡 门 涡 旋 式 空 气流 量 传感器 以 及 各 种 开关 
的 输入 信号 。 其 输入 特性 如 图 1-11a 所 示 。 

输入 回路 的 作用 就 是 对 其 进行 前 峰 后 转换 成 0 至 5V 的 方 波 状 数字 信号 ， 如 图 1-12 
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项 目 1 电 控 燃油 喷射 系统 检修 (1 ) 控制 系统 外 观 认 知 及 检修 .本 为 





本 本 本 本 本 


所 示 。 

(2) 模拟 信号 ”如 冷却 液 温度 传感器 、 电 位 计 式 节气 门 位 置 传感器 以 及 热线 式 空气 流 
量 传感器 的 输入 信号。 其 输入 特性 如 图 1-11b 所 示 。 

输入 回路 的 作用 就 是 将 信和 号 波形 的 杂 波 滤 去 ， 并 削 峰 后 输入 到 AZD 转换 器 将 模拟 信号 
转换 成 数字 信和 号， 如 图 1-12 所 示 。 

















nnnnr 


时 间 时 间 
a) 数字 信号 b) 模拟 信号 





图 1-11 数字 信号 和 模拟 信和 号 

2. AZD( 模 拟 / 数 字 ) 转换 器 

微 处 理 器 不 能 直接 处 理 模 拟 信 号 。AZD 转换 器 的 作用 就 是 将 模拟 信号 转换 成 数字 信和 号 ， 
如 图 1-13 所 示 ， 然 后 输入 微 处 理 器 进行 处 理 。 








虹 马 > 过 
下 
天 
党 





JVV TU 
转 
换 
器 


模拟 信号 ~ 数字 信号 





前 峰 





图 1-12 输入 回路 的 作用 图 1-13 ”A/D 转换 顺 的 作用 

3. 微 处 理 器 

微 处 理 需 主要 由 以 下 三 部 分 组 成 : 中 央 处 理 句 (CPU Central Processing Unit) ; 数据 存 
储 器 (RAM .ROM); 输入 输出 (IO Input / Output) 接口 。 

(1) 中 央 处 理 器 ”中央 处 理 器 是 整个 控制 系统 的 核心 ， 所 有 的 数据 都 要 在 CPU 内 进行 
运算 。 它 主要 由 进行 算术 和 逻辑 运算 的 运算 器 、 和 暂时 存储 数据 的 寄存 器 、 按 照 程 序 执行 各 装 
置 之 间 信和 号 传送 及 控制 任务 的 控制 融 等 组 成 。 当 接受 到 各 传 感 顺 的 信号 后 ， 中 央 处 理 需 根据 
达到 预先 设计 的 要 求 进行 算术 运算 和 逮 辑 和 运算， 并 控制 燃油 喷射 、 点 火 、 息 速 以 及 排放 等 
系统 。 

(2) 存储 右 ”存储 需 主 要 是 用 来 储存 信息 资料 。 存 储 需 一 般 分 为 两 种 ， 一 种 是 能 读 出 
也 能 写 入 的 存储 咒 ， 叫 随机 存储 需 (RAM Random Access Memory ) ; 另外 一 种 是 只 能 读 出 的 
存储 器 ， 叫 只 读 存 储 器 (ROM Read Only Memory ) 。 

随机 存储 需 主 要 用 来 存储 计算 机 操作 时 的 可 变数 据 。 如 用 来 存储 计算 机 输入 、 输 出 数据 
和 计算 过 程 中 产生 的 中 间 数 据 等 ， 根 据 需 要 ， 存 储 的 数据 可 随时 调 出 或 更 新 。RAM 在 计算 
机 中 起 暂时 存储 信息 的 作用 ， 当 电源 切断 时 ， 所 有 存 人 RAM 的 数据 会 完全 丢失 。 
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在 发 动机 运行 过 程 中 ,为 了 长 期 保存 存 人 RAM 的 某 些 数据 ， 如 故障 码 、 空 燃 比 学 习 修 
正 值 等 ， 防 止 点 火 开 关 断 开 (“OFF” 位 ) 时 这 些 数据 的 丢失 ，RAM 一 般 都 通过 专用 的 电源 后 
备 电路 与 蓄电池 直接 连接 ,使 它 不 受 点 火 开关 的 控制 。 但 如 果 专 用 电源 后 备 电 路 断 开 或 碎 电 
池上 的 电源 线 拔 掉 时 ， 存 和 人 RAM 的 数据 也 会 丢失 。 

只 读 存储 右 用 来 存储 固定 数据 ， 即 存放 各 种 永久 性 的 程序 和 永久 性 、 半 永久 性 的 数据 。 
如 电子 控制 燃油 喷射 发 动机 系统 中 的 一 系列 控制 程序 软件 、 喷 油 特性 脉 谱 、 点 火 控制 特性 脉 
谱 以 及 其 他 特性 数据 等 。 这 些 信息 资料 一 般 都 是 在 制造 时 由 厂家 一 次 性 存 和 信 ， 运 用 中 无 法 改 
变 其 中 的 内 容 ， 即 计算 机 工作 时 ， 新 的 数据 不 能 存 人 ， 需 要 时 能 读 出 存 人 的 原始 数据 资料 。 
当 电 源 切断 时 ， 存 入 ROM 的 信息 不 会 丢失 ,通电 后 又 可 以 立即 使 用 。 

为 了 方便 使 用 ， 又 相继 开发 了 儿 种 新 的 不 同类 型 的 只 读 存 储 带 ， 如 PROM、EPROM、 
EEPROM 等 。PROM( Programmable ROM) 为 可 编程 只 读 存储 器 ， 这 种 存储 器 可 由 用 户 根据 需 
要 自行 编写 程序 ,但 只 能 编写 一 次 且 使 用 时 其 信息 不 能 改变 。EPROM ( Erasable Programma- 
ble ROM) 为 可 擦 除 可 编程 只 读 存储 右 ， 其 内 部 存储 的 程序 可 用 紫外 线 照 冉 的 方法 予以 擦 除 
(消除 ) ， 然 后 再 用 专用 编程 器 存 人 新 的 程序 。EEPROM ( Electronic Erasable Programmable 
ROM ) 为 电子 探 写 可 编程 只 读 存 储 器 ， 这 种 存储 天 在 通电 的 情况 下 ， 就 可 进行 控 除 和 重新 编 
程 。 以 上 四 种 只 读 存 储 器 ， 不 管 哪 一 种 ， 当 切断 电源 时 ， 存 人 存储 需 的 信息 资料 都 不 会 
丢失 。 

(3) 输入 与 输出 (IO) 接 口 输入 与 输出 接口 是 CPU 与 输入 装置 (传感器 ) 、 输 出 装置 
(执行 器 ) 间 进行 信息 交流 的 控制 电路 ， 输 入 /输出 装置 一 般 都 通过 IO 接口 才能 与 电脑 连 
接 。 根 据 CPU 的 命令 ，LO 接口 以 所 需要 的 频率 接收 输入 信号 ， 并 按 发 出 控制 信号 的 形式 
和 要 求 ， 以 最 佳 的 速度 将 输出 信号 送出 (或 送 入 中 间 存 储 器 ) 。 此 外 输入 /输出 接口 还 起 着 数 
据 缓冲 、 电 平 匹配 、 时 序 匹配 等 多 个 作用 。 

4. 输出 回路 

电脑 输出 的 是 电压 很 低 的 数字 信号 ， 用 这 种 信号 一 般 不 能 直接 驱动 执行 器 工作 。 输 出 回 
路 的 作用 就 是 将 这 种 低 电 压 的 数字 信和 号 转换 成 可 以 驱动 执行 器 工作 的 控制 信号 。 输 出 回路 一 
般 采 用 大 功率 的 电子 元 件 (如 晶体 管 . 场 效应 晶体 管 . 达 林 顿 管 等 ) ， 由 微 处 理 器 输出 的 信和 号 
控制 其 导 通 和 截止 ， 从 而 控制 执行 句 的 供电 或 搭 铁 回 路 来 控制 执行 融 的 动作 。 

目前 的 发 动机 电子 控制 单元 除 上 述 基 本 装置 外 ， 还 增设 了 电源 装置 、 电 磁 干 扰 保护 装 
置 、 自 检 装 置 、 后 备 系统 等 ， 将 它们 紧凑 地 组 装 在 一 起 ， 既 节省 空间 又 使 其 工作 更 加 可 靠 。 


1.2.6 电子 控制 单元 电源 电路 


1. ECU 外 部 电源 电路 

因为 步 进 电动 机 式 傅 速 空气 控制 阀 在 点 火 开关 断 开 (“OFF” 位 ) 后 必须 继续 通电 使 其 退 
回 到 初始 位 置 ， 例 如 凌志 Ls400; 而 其 他 印 速 空气 控制 阀 的 回 位 基本 都 是 靠 其 内 部 的 回 位 弹 
和 扯 实现 ， 如 丰田 佳美 用 的 旋转 滑 阀 式 俘 速 阀 、 红 次 车 用 的 直 动 式 仍 速 阀 等 。 

所 以 装 有 步 进 电动 机 式 傅 速 阀 的 发 动机 ECU 电源 电路 与 未 装 步 进 电动 机 式 仍 速 阀 的 发 
动机 了 CU 电源 电路 不 同 。 下 面 分 别 介绍 。 

(1) 未 装 步 进 电 动机 式 傅 速 空气 控制 阀 的 ECU 外 部 电源 电路 ”这 种 电源 电路 如 图 1-14 
所 示 ， 图 中 EFI( Electronic Fuel Injection 电 控 燃油 喷射 ) 主 继电器 由 点 火 开关 控制 。 当 接 通 点 
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项 目 1 电 控 燃油 喷射 系统 检修 (1 ) 控制 系统 外 观 认 知 及 检修 3% 次 


梧 梧 本 请 本 请 本 本 请 请 本 请 放 请 户 放 二 才 才 本 本 


火 开 关 (“ON" 位 ) 后 ， 主 继电器 吸 合 ， 电 流通 过 继电器 流向 ECU 的 “+B”(Battery 蓄 电 
池 ) 和 “+B,” 端 子 。 当 断 开 点 火 开关 (“OFF” 位 ) 后 ,继电器 马上 断 开 ,流向 发 动机 ECU 
的 “+B” 和 “+B,” 端 子 的 电流 被 切断 。 

(2) 装 有 步 进 电动 机 式 傅 速 空气 控制 阀 的 ECU 外 部 电源 电路 ” 装 有 步 进 电 动机 式 傅 速 
空气 控制 阀 的 ECU 电源 电路 如 图 1-15 所 示 ， 点 火 开关 接 通 ，ECU 的 “IGSW” (Ignition 
Switch 点 火 开 关 ) 端子 供电 ，ECU 通过 内 部 的 主 继电器 控制 电路 ， 控 制 M-REL( Main-Relay 
继 电 需 电源 ) 端 子 通电 ， 将 EFI 主 继电器 吸 合 ， 蓄 电池 电压 加 到 ECU 的 “+B” 和 “+ 了 Bi ” 
端子 上 。 当 断 开 点 火 开关 (“OFF” 位 ) 后 ，ECU 通过 M-REL 端子 继续 供电 让 EFI 主 继电器 延 
时 断 开 ， 以 便 步 进 电动 机 能 有 时 间 退 回 到 初始 位 置 ， 使 旁 通气 道 开 度 达到 最 大 ， 为 下 一 次 起 
动作 准备 。 





























































































ECU 
EFI 熔 丝 
点 火 开关 oo 
oo OO 下 
8 主 继电器 = 
蓄 二 去 O 
电 = 
池 | 于 下 控制 电路 
图 1-14 未 装 步 进 电动 机 式 傅 速 空气 图 1-15 装 有 步 进 电动 机 式 傅 速 
控制 阀 的 ECU 外 部 电源 电路 空气 控制 阀 的 ECU 电源 电路 

















由 电路 图 可 见 上 述 两 种 电源 电路 都 有 一 条 导线 通过 EFT 熔 丝 直接 从 蓄电池 连接 到 发 动机 
电子 控制 单元 的 “+ BATT” (Battery ) 端子 ， 其 作用 是 不 管 点 火 开关 在 “ON” 位 置 还 是 
“OFF” 位 置 ， 车 电池 都 向 发 动机 电子 控制 单元 的 随机 存储 絮 持 续 供 电 ， 以 保证 发 动机 电子 
控制 单元 能 随时 存储 故障 码 、 空 燃 比 修正 值 等 数据 。 所 以 有 些 车 型 可 以 用 拔 下 EFI 做 丝 一 定 
时 间 ( 如 丰田 车 10s 以 上 ,通用 车 30s 以 上 ) 的 方法 来 清除 RAM 中 存储 的 故障 码 及 冻结 帧 数 
据 ， 其 原因 就 是 切断 了 持续 供电 电流 。 

2. ECU 内 部 电源 电路 

ECU 内 部 电源 电路 给 微 处 理 器 和 传感器 

















提供 电源 。 实 现 过 程 是 施加 在 FCU 的 +B 和  ”，、， 和 

+B, 端子 的 蕾 电池 电压 (12 ~ 14V) ， 通 过 内 

部 电源 电路 ( 即 5V 恒定 电压 电路 ) 产生 恒定 | 
的 5V 电压 ， 并 供应 给 微 处 理 器 和 传感器 ， a 
作为 它们 的 电源 电压 ， 如 图 1-16 所 示 。 ELS 

















当 内 部 电源 电路 (5V 恒定 电压 电路 ) 断 TS 
路 或 短路 时 ， 由 ECU 提供 5V 电源 电压 的 传 < 仅 限 划 此 型号 
感 器 都 不 再 工作 。 从 5V 恒 定 电压 电路 输出 5V 电 压 。 

当 内 部 电源 电路 (5V 恒定 电压 电路 ) 短 @ 从 5V 恒 定 电压 电路 经 过 电阻 器 输出 5SV 电 压 。 
路 时 微 处 理 需 不 再 工作 ， 所 以 使 ECU 也 不 图 1-16 ECU 内 部 电源 电路 
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3. 接地 电路 
ECU 接地 线 对 发 动机 控制 系统 的 正常 工作 十 分 ECU 


关键 。 因 此 ，ECU 一 般 至 少 有 两 条 地 线 ， 以 确保 
ECU 总 是 有 良好 的 接地 。 

以 丰田 汽车 的 发 动机 电子 控制 单元 为 例 ， 它 有 
以 下 三 种 类 型 的 接地 电路 : 

Qa 将 ECU 接地 (如 EE 端子 ) 。 

@ 将 所 有 传 感 右 接地 (如 EE, 端子 ) 。 

@) 将 喷 油 器 或 傅 速 空气 控制 阀 等 执行 器 的 驱动 
电路 接地 (如 Eu 端子 和 Ew 端 子 ) 。 

如 图 1-17 所 示 ， 这 些 接地 电路 在 发 动机 电子 控 
制 单元 内 连接 在 一 起 。 


1.2.7 发 动机 控制 系统 维修 资料 的 获取 


1. 汽车 维修 信息 系统 的 功能 

随 着 世界 汽车 技术 的 进步 和 汽车 工业 的 迅速 发 展 ， 为 满足 不 同 的 消费 需求 ， 世 界 各 大 汽 
车 制造 公司 不 断 推 出 新 的 车 型 ， 车 型 的 淘汰 周期 越 来 越 短 。 而 且 汽 车 结构 越 来 越 复杂 ， 功 能 
越 来 越 完善 ， 性 能 不 断 得 到 改进 。 特 别 是 汽车 电子 控制 技术 的 迅速 发 展 ， 使 得 汽车 维修 的 技 
术 难 度 逐 渐 增 加 。 作 为 汽车 维修 技师 ， 面 对 不 同 生产 年 代 的 众多 车 型 ， 如 何 快速 、 准 确 、 有 
效 地 完成 故障 检测 、 分 析 、 诊 断 和 排除 ， 除 了 依赖 于 检测 仪器 、 仪 表 和 维修 工具 以 外 ， 汽 车 
维修 技术 资料 已 经 成 为 不 可 缺少 的 帮手 。 

2. 汽车 维修 资料 的 来 源 类 别 

(1) 原 三 维修 手册 所 谓 “ 原 三维 修 手册 ”是 指 汽车 制造 商 向 其 特约 维修 站 提供 的 技 
术 资 料 。 这 类 资料 是 针对 具体 车 型 或 总 成 编辑 的 资料 。 由 于 制造 商 直 接 提 供 维修 数据 ， 所 以 
资料 的 准确 性 可 以 得 到 保证 。 通 常 制造 商 通过 发 布 增补 本 或 技术 公报 等 方式 对 技术 内 容 进行 
更 新 。 

(2) 正规 出 版 书籍 ”在 国内 正规 出 版 的 书籍 也 是 获取 维修 资料 的 一 种 主要 形式 ， 其 范 
围 涉 及 了 国内 市 场 的 主要 和 车型。 这些 书籍 的 内 容 主要 来 自 以 下 几 种 渠道 : 对 原矿 维修 手册 的 
改编 、 对 英文 原版 书籍 的 翻译 、 对 其 他 书籍 进行 再 编辑 等 。 书 籍 形 式 维修 资料 的 优点 是 携带 
和 阅读 都 很 方便 ， 单 本 价格 也 不 高 。 

(3) 专业 报纸 杂志 ”报纸 和 杂志 是 很 好 的 技术 交流 媒体 ， 具 有 更 新 、 更 快 、 发 行 渠道 
广泛 、 价 格 低廉 等 优势 ， 深 受 技术 人 员 欢 迎 。 在 这 类 媒体 上 ， 刊 载 的 主要 内 容 是 技术 动态 、 
维修 技巧 和 技术 专题 (适用 性 知识 ,不 针对 车 型 ) 等 。 

(4) 汽车 维修 数据 库 ” 随 着 车 型 的 增多 ,通过 传统 的 书籍 形式 维修 三 已 经 难于 收集 到 
完整 的 维修 资料 。 一 方面 ， 车 辆 技术 含量 越 来 越 高 ， 维 修 资料 的 内 容 也 越 来 越 多 ; 另 一 方 
面 ， 随 着 经 济 的 发 展 ， 车 型 也 越 来 越 多 。 因 此 ， 电 子 化 的 维修 资料 将 成 为 汽车 维修 行业 技术 
发 展 的 必然 趋势 。 

维修 数据 库 是 电子 化 的 维修 手册 ， 具 有 存储 容量 大 、 资 料 齐 全 、 数 据 准确 、 更 新 及 时 等 





























图 1-17 接地 电路 的 连接 
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项 目 1 电 控 燃油 喷射 系统 检修 (1 ) 控制 系统 外 观 认 知 及 检修 .3 


本 本 








优点 ， 越 来 越 多 的 原 厂 手册 已 经 开始 向 电子 化 方 癌 
发 展 。 在 欧美 等 发 达 国 家 ,计算 机 化 的 维修 信息 系 
统 已 逐渐 占据 了 主导 地 位 ， 如 美国 的 米 切 尔 ( Mitch- 
ell) 公 司 已 经 推出 了 网 络 化 的 维修 信息 系统 。 我 国 
的 维修 信息 系统 虽然 处 于 起 步 阶 段 ， 但 因 借鉴 了 国 
外 先进 的 技术 和 相对 成 熟 的 数据 库 ， 也 已 初 具 规 
模 ， 如 中 车 在 线 (www. 713. com. cn ) 维修 信息 
与 光盘 (图 1-18 ) 存储 形式 相 比 ， 网 络 化 信息 系统 具 
有 更 新 、 更 快 、 成 本 低 、 使 用 方便 、 服务 质量 高 的 
i 





3. 维修 信息 系统 的 查询 

中 车 在 线 维 修 信息 系 统 涵盖 了 1983 年 至 今 全 球 
51 个 汽车 厂家 和 国内 生产 的 主要 车 型 ， 除 了 信息 内 
容 丰 富 、 准 确 可 靠 、 更 新 及 时 等 优点 外 ， 还 具备 中 
英文 两 个 数据 库 ， 也 是 学 习 汽车 专业 英语 的 好 地 图 1-18 ” 米 切 尔 ( Mitchell) 公司 出 版 的 
方 。 因 为 通过 因特网 传播 ， 从 修 人 员 只 要 能 上 网 ， a 
就 可 以 24 小 时 获取 所 需 的 资料 。 下 面 简要 介绍 中 车 在 线 (www. 713. com. cn) 维修 信息 系统 的 
使 用 方法 。 

QD 登录 中 车 在 线 (www. 713. com. cn) 网 站 。 

@) 点 击 “ 维 修 资 料 ”， 出 现 如 图 1-19 所 示 页 面 。 

@) 点 击 您 想 要 查询 的 内 容 ， 例 如 查询 2000 年 上 海 大 众 产 帕萨特 轿车 发 动机 的 部 件 位 
置 ， 点 击 选 择 年 三 型 或 厂 型 年 的 方式 查询 。 

@@ 将 出 现 维修 资料 界面 ， 得 到 维修 步骤 和 各 种 图 形 和 图 表 。 























i 
i 让 而 分 净 、 钦 、 亚 荐 大 三 浪 的 5000 训 元 。 笠 


3 

各 4 be 
# 4 六 

车 型 ， 纪 阁 钥 ， 劲 得 三 ， 折 站 实 款 加 、 守 不合 数 SET 

序 磋 污 娃 ， 与 关切 下 (mlehsil ] 疹 好 欢 达 原 间 斑 误 f 桔 并 到 认 
”EC sR 车 

虱 臣 直 这 时 扫 旬 信和 窒 的 千 刁 。 下 并 下 着 译 训 5 准 有 着 评 组 闻 梓 次 去 立 、 一 泊 撒 轩 ， 上 海关 六 : 
和 上 条 用 、 神 世面 天， 下 的 全 着 


如 全 生生 RY Ta 休 州 让 押 、 需 井 估 的 司 ， 天 记 关 








这 至 桂 贺 本 性 尼 已 你 生 产 的 荆 型 ， 钱 年 儿 四 帮 mt 83 第 至 分 在 总 轩 在 生 有 3 半 汉 加 村 讽 ， 包 。。 乔 ， 权 的 本 局 ER《 这 册 )，D 
克基 亲 傍 着 艳史 国 和 更 下 江 外 ， 交 容 包 条 过 见 卉 。 花车 型、 pe 原配 、 辣 紧 计 碟 罗 车 时 其 企 【宝马 ) 、WUgwhzpyt( 大 办) 
手 及 妇 防 志 计 ， 避 促 指 硝 技 水 沽 县 、 撞 公 玫 站 的 。 复 增 阁 等 。 玫 寺 主机 殷 必 车 印 蕉 要 学 当 点 村 ,从 

关 严 ， a PINows A [i 
BEER, Gr MN BERT 吧 席 3。 00D51《 测 和 》 

ZNMIVBROIIT( 重 厚 兰 )、CHETOIR 


00 殉职 其 动 )、T0T0TAC 丰田 。 





HOWDA( 事 图 305ANL 日 天 = 


图 1-19 ”中 车 在 线 维修 资料 查询 界面 
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， 汽 车 发 动机 控制 系统 维修 


LN 








1.3 发 动机 控制 系统 外 观 检修 工作 准备 


1.3.1 丰田 Toyota Intelligent Tester [I 电脑 诊断 仪 使 用 


(1) 开始 
Q) 用 数据 链 路 电缆 连接 Intelligent Tester 工 和 车 辆 侧 数据 链 路 连接 器 (DLC3 ) 。 如 图 1-20 
所 示 。 


@) 将 车 辆 点 火 开 关 转 到 ON( 接 通 ) 位 置 。 
@) 按 Intelligent Tester 开 电 源 开 关 将 电源 接 通 。 如 图 1-21 所 示 。 

















图 1-20 ”用 电缆 连接 Intelligent Tester 工 和 图 1-21 按 电源 开关 将 电源 接 通 
车 辆 侧 数 据 链 路 连接 器 


在 启动 过 程 中 ， 在 车 上 / 离 车 检查 屏幕 显示 出 来 以 前 , 千 万 不 要 断 开 Intelligent Tester 工 
电源 开关 。 电 源 开关 位 置 连接 在 汽车 发 动机 上 ( 自 诊断 16 针 插座 ) 。 

显示 开启 屏幕 之 后 ， 显 示 会 自动 切换 到 “车 上 / 离 车 
检查 屏幕 ”。Toyota 开局 屏幕 Lexus 开启 屏幕 “ 车 上 / 离 
车 诊断 "。 

(4) 当 将 Intelligent Tester 开 用 作 0BD 功能 时 ， 触 按 
“车 上 / 离 车 诊断 ”屏幕 上 的 自动 和 手动 。 推 荐 使 用 “ 自 
动 "， 如 图 1-22 所 示 。 

在 使 用 Autoprobe( 自动 探测 ) 或 另 一 个 测量 功能 时 ， 
请 从 [工具 ] 菜 单 选择 该 功能 。 如 需 先 入 保存 数据 市 查 

(2) 结束 “如 果 在 当前 测试 过 程 中 Intelligent Tester 天 轴 的 间 
I 的 电源 被 关 断 ， 则 执行 右 可 能 会 依旧 处 于 驱动 状态 。 本 
在 关 断 电源 之 前 ， 切 记 结 束 当前 测试 。 : | 

DD 将 车辆 点 火 开关 转 到 OFF( 关 断 ) 位 置 。 ee 

@) 按 Intelligent Tester [电源 开关 以 将 电源 关 断 。 me I 

3 将 数据 链 路 电缆 从 车 辆 侧 数 据 链 路 连接 器 ”图 1222 显示 车 上 / 离 车 诊断 屏幕 























Function View System Bal 







车 上 夫 断 将 此 Intelligent Tester 
II 


过 屿 到 涉 坦 履 路 巡 贱 器 ， 
将 点 尿 开 英 转 到 
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项 目 1 电 控 燃油 喷射 系统 检修 (1 ) 控制 系统 外 观 认 知 及 检修 


本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 必 必 本 本 本 司 司 








(DLC3) 上 断 开 。 

(3) Intelligent Tester 了 屏幕 配置 ”显示 屏 是 一 个 触摸 板 ， 所 以 要 用 手指 进行 操作 。 当 
菜单 栏 或 按钮 项 目 以 灰色 显示 出 来 时 ， 这 表示 该 项 目 被 禁用 。 

QD 主 菜单 按钮 ， 如 图 1-23 所 示 。 

@) [Function | 菜单 ， 如 图 1-24 所 示 。 








System Select 
DTC 

Data List 
Lctive Test 
Utility 





| Function System Bar Help 


snapshoat Configuration 一 一 -一 一 一 一 一 
Smapshot RewiBwy 

Saved Data Review 
Data List Manager 





衬 


图 1-23” 主 菜 单 图 1-24 [Function | 菜单 
[View] 菜 单 ， 如 图 1-25 所 示 。 
[System] 菜单 ， 如 图 1-26 所 示 。 


外 © 


Function BWM System Bar Help 


[alll Ciata List 1 

[a Daia List 2 
eter 1 
eter 2 
Line Graph 1 
Line Graph 2 

| Bat Graph 

Spec Mode 
Graph Setting 


Functiom Wi System 


set Up 
已 | Unit COmwersion 
CH Language Select 
Brand Select 
Powertrain CaterTime 
version INformation 
Memory Select 


Screen Configuration 
Button Configuration 


lambiant Temperature 
Purge Density Learn Yalue 





图 1-25 [View] 菜 单 图 1-26 [System] 菜 单 
(6) Bar 菜单 ， 通 过 触 按 [ Bar] 将 功能 按钮 显示 打开 或 关闭 。 
(6@) Help 菜单 ， 在 已 选择 [ 数据 列表 ] 或 [ 当前 测试 ] 的 情况 下 触 按 [Help] 时 ， 对 项 目的 
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”汽车 发 动机 控制 系统 维修 
PpppPppPpPpPFPPPPPPPPPPP> 
解释 会 显示 出 来 。 
CO 显示 操作 : 屏幕 示例 ， 以 列表 方式 显示 项 目 ; 屏幕 示例 ， 显 示 各 种 按钮 。 
语言 选择 功能 (语言 选择 ) ， 如 网 1-27 所 示 。 
语言 选择 功能 用 于 设置 Intelligent Tester 了 的 使 用 语言 。 
可 以 选择 英语 、 德 语 、 法 语 、 西 班 牙 语 、 意 大 利 语 或 中 文 (简体 字 )。 
当前 按键 : [确定] ， 激 活 所 选 设置 ; [ 取消 ] ， 返 回 到 以 前 的 设置 。 
注意 Intelligent Tester 了 [必须 重新 启动 才能 以 所 选 语言 进行 操作 。 
(4) 诊断 功能 
1) DTC 数据 显示 。 从 系统 选择 屏幕 选择 系统 ， 触 按 DTC 主 菜单 按钮 。 
也 可 以 触 按 系统 选择 屏幕 [Function ] 列表 中 的 [DTC]。DTC 数据 列表 显示 在 DTC 数据 
显示 屏幕 上 ， 如 图 1-28 所 示 。 














| Function Vew System Bar Help 
Function % System Bar Help | 


di iCTC 
选 瓜 军统 DD 4 


| Mass Air Flow Circuit Malfunction 
(CD 闫 二 | 


OD 中 | Intake Bir Temperature Circuit 
站 渤 志 | Malfunction 

站 着 坦 | 

人 意大利 

压 中 文 


你 尾 项 重新 自动 测 志 局 ， 
汰 后 新 的 壤 定 才 衣 生 煞 。 


确定 | 职 悄 | 。 


图 1-27 语言 选择 功能 图 1-28 DTC 数据 显示 

2) DTC 数据 存储 。 从 DTC 数据 显示 屏幕 功能 按钮 触 按 。 所 设置 的 文件 名 称 显示 在 DTC 
数据 保存 屏幕 上 。 

3) DTC 数据 清除 。 从 DTC 数据 显示 屏幕 功能 按钮 中 ， 触 按 “ 清 除 ”，DTC 数据 清除 对 
话 框 显示 。 

在 DTC 数据 清除 对 话 框 上 触 按 ， 是 按照 屏幕 上 的 操作 说 明 删 除 DTC 数据 。 

4) 当前 发 动机 动态 工 况 测 试 ( 读 取 数据 流 )。 从 系统 选择 屏幕 选择 系统 ， 触 按 DTC 主 
菜单 按钮 。DTC 数据 显示 屏幕 ， 触 按 “ 当 前 测试 ” ， 如 图 1-29 所 示 。 


1.3.2 汽车 万 用 表 使 用 


汽车 万 用 表 是 检测 汽车 电路 最 基本 、 最 常用 的 工具 。 其 主要 功能 有 : 测量 汽车 分 电 絮 触 点 
闭合 角 、 发 动机 转速 、 交 流 / 直 流 电 压 和 电流 、 电 阻 、 温 度 、 二 极 管 正 向 压 降 及 电路 通 断 等 。 

1. 前 面板 简介 

如 图 1-30 所 示 ， 量 程 /功能 旋转 开关 处 于 面板 中 央 ， 可 根据 不 同 的 功能 转换 档 位 。 在 不 
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项 目 1 电 控 燃油 喷射 系统 检修 (1 ) 控制 系统 外 观 认 知 及 检修 


本 本 本 有 








使 用 仪表 时 应 将 其 关闭 。 输 入 插 孔 ， 共 4 个 。 
Engine | 数据 列 走 
Primary 


IGM dvance 15,5 deg 
Calculate Load 14.901 3 | 
MaF 4,76 gjsec | 































Engine Speed ?43,75|rpm 

wehicle Speed Dkmih | 量度 测量 

Coolant Temp 85 IC 关闭 一 

Intake Dir 37C 上 te 
日 - 上 7 直 了 

Throttle Position 14,901 区 0 交 / 直 流 电流 


D2s Bl 51 D720Y 电阻 测量 


D25 Bl Se OB20Y 
交 / 直 流 电压 








图 1-29 ”当前 发 动机 动态 工 图 1-30 ”汽车 万 用 表 
况 测试 ( 读 取 数据 流 ) 
“COM” 播 孔 : 用 于 连接 信号 负极 。 
@“HzVvO” 插 孔 : 用 于 连接 信号 正极 。 
(3)“10Amax” 插 孔 : 用 于 测量 交 / 直流 电流 。 
(“pAmAC” 插 孔 ， 用 于 测量 交 / 直流电 流 和 温度 。 
2. 可 测 项 目 ( 具 体 数 值 适用 于 大 多 数 型 号 的 万 用 表 ) 
Q) 直流 电压 : 量程 0 ~500V。 
输入 阻抗 : 所 有 量程 为 100MQO。 
过 载 保 护 : 直流 或 交流 峰值 500V。 
@) 交流 电压 : 量程 0 ~500V。 
输入 阻抗 : 所 有 量程 为 100MQO。 
频率 范围 : 40 ~400Hz(500V 量程 为 40 ~200Hz) 。 
过 载 保护 : 500V 有 效 值 或 直流 或 500V 连续 峰值 。 
@ 电阻 : 200 ~20MQO。 
过 载 保 护 : 250V 直流 或 交流 有 效 值 。 
@ 交 / 直 流 电流 : 量程 为 10A 或 200mA( 使 用 不 同 插 孔 ) 。 
@ 二 极 管 测试 ， 显示 近似 二 极 管 正 向 电压 值 ， 正 向 直流 电流 约 ImA， 反 向 直流 电压 
约 2.8V。 
@ 通 断 检查 : 导 通 电阻 小 于 309 时 机 内 蜂 鸣 器 响 ， 开 路 电压 2. 8V。 
@ 温度 测试 ， -40 ~400% 或 1000% (温度 传感器 :国际 标准 型 )。 
3. 使 用 操作 方法 
注意 : 检查 9V 电池 ， 如 果 电 池 电 量 不 足 ， 则 显示 屏 左 上 角 会 出 现 “BAT” 符 号 。 另 
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PppppppPpPpPpPpPPPPPPPP>P 


外 ， 








注意 测试 笔 搬 孔 旁 的 符号 ， 这 是 警告 测试 电压 和 电流 不 要 超过 指示 数字 。 

(1) 电压 测量 

中 将 黑色 表笔 搬入 “COM” 捕 孔 ， 红 表笔 插入 “HzVO” 搬 孔 。 

Q 将 功能 开关 置 于 电压 量程 范围 ， 并 将 表笔 并 接 在 被 测 负载 或 信号 源 上 ， 如 图 1-31 所 





示 ， 


上 上; 





万 用 表 显 示 电 压 读 数 的 同时 会 指示 出 红 表笔 的 极 性 。 

注意 : 在 未 知 被 测 电 压 范 围 时 ， 应 将 功能 开关 置 于 高 量程 档 ， 再 逐步 调 低 。 

当 高 位 显示 “1” 时 ， 说 明 已 超过 此 量程 ， 需 调 高 一 档 。 

不 要 测量 高 于 量程 范围 的 电压 ， 虽 然 可 能 获得 读数 ， 但 会 损坏 内 部 电路 。 

(2) 电流 测量 

Q 将 黑 表笔 插入 “COM” 插 孔 ， 红 表笔 插入 “10Amax” 插 孔 。 

@) 将 功能 开关 置 于 10A 量程 范围 ， 并 将 表笔 串 和 被 测 电路 中 ， 如 图 1-32 所 示 。 

















10AMAxX LAmAC COM A HzVQ 10AMAX uAmAC COM MA HzVA 











图 1-31 电压 测量 图 1-32 ”电流 测量 
注意 : 搬 孔 没有 用 人 炊 丝 ， 当 测量 电流 时 ， 测 量 时 间 应 小 于 15s。 
(3) 电阻 测量 
Q 将 黑 表笔 插入 COM” 插 孔 ， 红 表笔 插入 “HzVQ” 插 孔 。 
@ 将 功能 开关 置 于 “9Q” 档 量程 上 ， 并 将 表笔 跨 接 在 被 测 电 阻 上 ， 如 图 1-33 所 示 。 
注意 : 当 输入 电路 断路 时 ， 万 用 表 显 示 值 为 1。 
当 被 测 电阻 超过 所 用 量程 范围 时 ， 万 用 表 显 示 值 也 为 “1”， 此 时 换 用 高 档 量程 。 
当 在 线 测量 电阻 时 ， 需 确认 被 测 电路 已 断 开 电源 ， 同 时 电容 全 部 放 完 电 后 ， 方 可 检测 。 
(4) 通 断 检查 
将 黑 表 笔 插 入 “COM” 插 孔 ， 红 表笔 插入 “HzVQ” 插 和 孔 。 将 功能 开关 置 于 所 需 量程 
并 将 表笔 跨 接 在 被 测 电 路 上 ， 若 被 测 电 路 导 通 电阻 阻 值 小 于 30Q， 则 万 用 表 内 蜂 鸣 器 将 























响起 ， 如 图 1-34 所 示 。 
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(5) 二 极 管 测量 


项 目 1 电 控 燃油 喷射 系统 检修 (1 ) 控制 系统 外 观 认 知 及 检修 。 站 


本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 梧 司 怠 











10AMAX LAmAC COM A HzVO 10OAMAX LAmAC COM A HzVo 
































图 1-33 电阻 测量 图 1-34 通 断 检查 

Q) 将 黑 表 笔 插 入 “COM” 插 孔 ， 红 表笔 插入 “HzVQ” 插 孔 。 

@) 将 功能 开关 置 于 二 极 管 测试 档 ， 并 将 表笔 跨 接 在 被 测 二 极 管 上 ， 如 图 1-35 所 示 。 

注意 : 当 输 入 端 未 接 入 ， 即 断路 时 ， 万用表 显示 值 为 “1”。 

由 于 显示 值 为 正 向 压 降伏 特 值 ， 当 二 极 管 反 接 时 ， 万 用 表 显 示 值 为 “1”。 

若 显 示 值 为 “000” 或 接近 此 值 ， 说 明 二 极 管 损坏 (短路 ) 。 若 二 极 管 正 向 和 反 向 搬入 
时 ， 显 示 值 均 为 “1”， 说明 二 极 管 损 坏 ( 断路 )。 

(6) 温度 测量 进行 此 项 工作 时 ,不 需 通 过 表笔 插座 测量 。 

将 热电 偶 传 感 器 的 冷 端 插入 如 图 1-36 所 示 插 和 孔 中 ,热电 侦 的 工作 端 ( 测 温 端 ) 插 入 待 测 
物 上 面 或 内 部 ， 可 直接 从 显示 器 上 读 取 温度 值 (% ) 。 











]0AMAXuAmAC COM 人 Hzve 








图 1-35 ”二极管 测量 图 1-36 温度 测 





十 
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， 汽车 发 动机 控制 系统 维修 
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注意 : 当 热 电 偶 传感器 断路 时 ， 万 用 表 显 示 常 温 值 。 
一 般 裸 露 式 接点 热电 偶 极 限 温度 为 250%C (短期 内 为 300% ) 。 


1.4 发 动机 控制 系统 外 观 检修 工作 任务 





1.4.1 传感器 外 观 检修 


检测 前 提 条 件 : 在 拔 下 传感器 的 连接 器 前 ， 必 须 先 将 点 火 开关 置 于 “OFF” 位 置 ( 断 开 
电源 )。 

检测 工具 器 材 : 螺钉 旋 具 及 扳手 。 

1. 空气 流量 传感器 (MAF Mass Air Flow ) 检查 

Q 该 车 使 用 空气 流量 传感器 还 是 进 气 牙 管 绝对 压力 传感器 ? 

@) 如 果 是 使 用 空气 流量 传感器 ， 请 辨别 是 哪 种 类 型 : 口 缀 板式 ; 口 卡 门 涡 旋 式 ; 口 热 
线 式 ; 口 热 膜 式 。 

@@) 插头 连接 是 否 良好 ? 

拨 下 连接 器 ， 观 察 其 端子 是 否 锈 蚀 、 松 动 。 

@) 连接 到 空气 流量 传感器 的 导线 是 什么 颜色 ? 

2. 进 气 歧 管 绝对 压力 传感器 ( MAP Manifold Absolute Pressure,PIM Pressure of Intake 
Manifold ) 检查 

Q 插头 连接 是 否 良 好 ? 

@) 拔 下 连接 器 ， 观 察 其 端子 是 否 锈蚀 、 松 动 。 

(3) 连接 进 气 歧 管 的 橡胶 管 有 无 破损 或 脱落 。 

(4) 连接 到 进 气 靶 管 绝对 压力 传感器 的 导线 是 什么 颜色 ? 

3. 节气 门 位 置 传感器 (TPS Throttle Position Sensor) 检查 

Q 插头 连接 是 否 良 好 ? 

@) 拔 下 连接 器 ， 观 察 其 端子 是 否 锈蚀 、 松 动 。 

@@) 拉动 节气 门 拉 索 ， 放 松 节 气 门 拉 索 ， 节 气门 是 否 活动 自如 。 

(@ 节气 门 开 度 定位 螺钉 是 否 紧 固 到 位 ? 

(8) 连接 到 节气 门 位 置 传感器 的 导线 是 什么 颜色 ? 

4. 曲轴 位 置 传感器 (CKP ”Crankshaft Position ) 检查 

中 插头 连接 是 否 良 好 ? 

@) 拔 下 连接 器 ， 观 察 其 端子 是 否 锈蚀 、 松 动 。 

(3) 连接 到 曲轴 位 置 传感器 的 导线 是 什么 颜色 ? 

5. 凸轮 轴 位 置 传感器 (CMP Camshaft Position ) 检查 

QD 该 车 是 否 安 装 了 凸轮 轴 位 置 传感器 ? 

@) 插头 连接 是 否 良 好 ? 

@) 拔 下 连接 器 ， 观 察 其 端子 是 否 锈蚀 、 松 动 。 

( 连接 到 凸轮 轴 位 置 传感器 的 导线 是 什么 颜色 ? 

6. 进 气 温度 传感器 (THA Thermometer of Air) 检查 
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项 目 1 电 控 燃油 喷射 系统 检修 (1 ) 控制 系统 外 观 认 知 及 检修 ss 用 





1. 4. 


本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 格格 本 本 本 司 司 


Q 插头 连接 是 否 良好 ? 

@ 拔 下 连接 器 ， 观 察 其 端子 是 否 、 松 动 。 

G) ， es 

7. 冷却 液 温度 传感器 (ECT Engine Coolant Temperature ,THW Thermometer of Water ) 





QD 插头 连接 是 否 良好 ? 

@) 拨 下 连接 器 ， 观 察 其 端子 是 否 锈 蚀 、 松 动 。 
(3) 连接 到 冷却 液 温度 传感器 的 导线 是 什么 颜色 ? 
8. 爆燃 传感器 (KNK Knock Sensor) 检查 

QD 插头 连接 是 否 良 好 ? 

@) 拨 下 连接 器 ， 观 察 其 端子 是 否 锈 蚀 、 松 动 。 
@) 连接 到 爆燃 传感器 的 导线 是 什么 颜色 ? 

9. 氧 传感器 ( 0,S Oxygen Sensor ) 检查 

QD 插头 连接 是 否 良好 ? 

@) 拨 下 连接 器 ， 观 察 其 端子 是 否 锈 蚀 、 松 动 。 
(3) 连接 到 氧 传感器 的 导线 是 什么 颜色 ? 


2 执行 器 外 观 检修 


检测 前 提 条 件 : 
在 拔 下 各 元 件 连 接 露 前， 必须 先 将 点 火 开 关 置 于 “OFF” 位 置 ( 断 开 电源 ) 。 
检测 工具 妖 材 : 
螺钉 旋 具 及 扳手 。 
1. 喷 油 器 ( Injector) 检查 
Q 插头 连接 是 否 良 好 ? 
@) 拔 下 连接 器 ， 观 察 其 端子 是 否 锈蚀 、 松 动 。 
@) 连接 到 喷 油 器 的 导线 是 什么 颜色 ? 
， 喷 油 吉 是 否 能 够 转动 ? 
2. 点 火器 (Isniter) 检查 
Q 插头 连接 是 否 良 好 ? 
@) 拔 下 连接 器 ， 观 察 其 端子 是 否 锈蚀 、 松 动 。 
@) 连接 到 点 火器 的 导线 是 什么 颜色 ? 
3. 活性 炭 缸 电磁 阀 (SV Solenoid Valve ) 检查 
QD 插头 连接 是 否 恨 好 ? 
@) 拔 下 连接 器 ， 观 察 其 端子 是 否 锈蚀 、 松 动 。 
(3) 真空 橡胶 管 有 无 脱落 、 破 损 ? 
(4) 连接 到 炭 铅 电磁 阀 的 导线 是 什么 颜色 ? 
4. 废气 再 循环 阀 (EGR ”Exhaust Gas Recirculation ) 检查 
Q 插头 连接 是 否 良 好 ? 
@) 拔 下 连接 器 ， 观 察 其 端子 是 否 锈蚀 、 松 动 。 









































23 








”汽车 发 动机 控制 系统 维修 
@) 用 手 触摸 膜 片 有 无 破损 ? 
由 真空 橡胶 管 有 无 脱落 、 破 损 ? 
@) 连接 到 EGR 阀 的 导线 是 什么 颜色 ? 
5. 燃油 泵 (Fuel Pump ) 检查 
Q 注意 区 别 是 外 置式 ， 还 是 油箱 内 置式 。 
@) 插头 连接 是 否 良 好 ? 
@) 拔 下 连接 器 ， 观 察 其 端子 是 否 锈蚀 、 松 动 。 
(4 连接 到 燃油 泵 的 导线 是 什么 颜色 ? 


1.4.3 电气 线路 连接 器 拆 装 与 检查 


(1) 检测 前 提 条 件 ”将 点 火 开 关 置 于 “OFF” 位 。 

(2) 检测 工具 器 材 

Q 螺钉 旋 具 。 

@ 汽车 万 用 表 。 

(3) 检测 方法 ”电气 线路 连接 需 都 带 有 锁 紧 卡 环 或 卡 锁 ， 如 图 1-37 所 示 。 























a) 拆 出 连接 器 b) 装 上 连接 器 


图 1.37 ”连接 器 的 拆 印 与 安装 
1 一 卡 环 ”2 一 卡 锁 
Q) 拆 下 连接 器 前 应 先 将 卡 环 松 开 或 按 下 锁 扣 ， 然 后 拆 下 连接 器 。 使 用 时 间 较 入 的 连接 
器 可 能 已 老化 ， 拆 代 时 应 特别 小 心 防止 弄 断 卡 锁 。 安 装 时 ， 若 是 卡 锁 则 直接 将 连接 器 推 到 
底 ; 苦 是 卡 环 ， 则 在 安装 连接 器 后 将 弹 千 钢丝 卡 环 装 好 。 
@) 连接 器 的 常见 故障 是 松 脱 、 连 接 器 端 脏 污 或 连接 需 线 束 端 后 面 的 导线 因 拉 伸 而 断路 ， 
如 图 1-38 所 示 。 导 线 在 中 间 折 断 是 很 少见 的 ， 大 多 是 在 连接 器 处 断 开 ， 因 此 应 仔细 检查 连 
接 絮 线束 端的 导线 。 





























连接 器 端子 脏 污 





图 1-38 ”连接 器 常见 故障 
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项 目 1 电 控 燃油 喷射 系统 检修 (1 ) 控制 系统 外 观 认 知 及 检修 .ss 





本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 必 属 必 梧 必 司 司 





@) 连接 髓 端子 锈蚀 、 外 部 脏 物 进入 端子 或 连接 右 插 头 与 插座 之 间接 触 压力 降低 都 会 使 
连接 器 接触 不 良 。 因 此 检查 连接 器 时 应 先 脱 开 连 接 需 ， 检 查 连 接 器 端子 上 有 无 松 脱 或 脏 污 、 
端子 片 是 否 松 动 或 损坏 、 端 子 固定 是 否 牢靠 。 轻 轻 拉 动 时 端子 应 无 松动 ， 若 接触 压力 低 ， 可 
用 小 螺钉 旋 具 将 弹 得 钢 片 夹 紧 。 

由 在 用 万 用 表 电 压 档 或 电阻 档 检 查 接 头 时 ， 若 是 防水 型 接头 ， 应 仔细 取出 防水 橡胶 ， 
然后 将 测试 棱 插 进 线束 端的 接头 里 (图 1-39a) 。 若 接头 已 拆 下 ， 还 可 从 接头 无 线束 的 前 端 插 
入 (图 1-39b) 。 


1.4.4 电气 线路 故障 检修 


1. 线路 断路 故障 检测 
对 图 1-40 所 示 的 线路 图 ， 若 B-C 之 间断 路 ， 则 有 检查 电阻 和 检查 电压 两 种 方法 确定 断 
路 部 位 。 


























a) 


图 1-39 插入 测试 棒 图 1-40 测试 用 电路 

(1) 电阻 检测 

1) 检测 前 提 和 条件。 将 点 火 开 关 置 于 “OFF” 位 。 

2) 检测 工具 器 材 

人 螺钉 旋 具 。 

@ 汽车 万 用 表 。 

3) 检测 步骤 

Q) 脱 开 连接 器 A 和 C，, 测量 A 与 C 之 间 的 电阻 ， 如 图 1-41 所 示 。 如 果 连 接 器 A 端子 1 
与 连接 器 C 端子 1 之 间 不 导 通 (电阻 无 穷 大 ) ， 而 连接 器 A 端子 2 与 连接 器 C 端子 2 之 间 导 
通 ( 有 一 定 电 阻 值 ) ， 则 说 明 连 接 器 A 端子 1 与 连 
接 器 C 端子 1 之 间 有 上 断路 故障 。 

@) 再 脱 开 连 接 器 B， 测量 连接 器 A 与 B、B 
与 C 之 间 的 电阻 。 如 果 连 接 髓 A 端子 ] 与 连接 器 
B 端子 1 之 间 导 通 ， 而 连接 器 B 端子 1 与 连接 髓 
C 端子 1 之 间 不 导 通 ， 则 说 明 连 接 器 B 端子 1 与 
连接 器 C 端子 1 之 间断 路 。 

(2) 电压 检测 

1) 检测 前 提 条 件 。 将 点 火 开 关 置 于 “ON” 位 。 

2) 检测 工具 器 材 

Q) 螺钉 旋 具 。 图 1-41 用 测量 电阻 的 方法 检查 导线 断路 故障 



























































25 





”汽车 发 动机 控制 系统 维修 

@ 汽车 万 用 表 。 

3) 检测 步 又 

在 ECU 连接 器 端子 上 加 有 电压 的 电路 中 ， 用 检查 电压 的 方法 检查 断路 ， 如 图 1-42 
所 示 。 

Q) 在 各 连接 器 接 通 的 情况 下 ， 当 ECU 输出 电压 为 5V 时 ,依次 测量 连接 器 A 端子 1、 
连接 器 B 端子 1、 连 接 器 C 端子 1 与 车 身 搭 铁 之 间 的 电压 。 

@) 若 连接 器 A 端子 1 与 搭 铁 之 间 电 压 为 5V， 连 接 器 B 端子 1 与 搭 铁 之 间 电 压 为 5V， 连 
接 器 C 端子 1 与 搭 铁 之 间 电 压 为 OV， 说明 连 接 器 B 端子 1 与 连接 器 C 端子 1 之 间 的 导线 断路 。 

2. 线路 短路 故障 检测 

如 果 导 线 有 搭 铁 故障 ， 可 通过 测量 各 导线 与 车 身 搭 铁 线 之 间 是 否 导 通 来 判断 故障 部 位 。 

1) 检测 前 提 条 件 。 将 点 火 开 关 置 于 “OFF” 位 。 

2) 检测 工具 器 材 

Q 螺钉 旋 具 。 

@) 汽车 万 用 表 。 

3) 检测 步 又 

Q 脱 开 连接 器 A 和 C( 图 1-43)， 测量 连接 器 A 端子 1 和 端子 2 与 搭 铁 之 间 的 电阻 。 

@) 如 果 连 接 器 A 端子 1 与 搭 铁 之 间 导 通 ， 而 连接 器 A 端子 2 与 搭 铁 之 间 不 导 通 ， 则 说 
明 连 接 器 A 端子 1 与 连接 器 C 端子 1 的 导线 和 车 身 之 间 有 搭 铁 故障 。 
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图 1-42 用 测量 电压 的 方法 检查 断路 故障 图 1-43 ”测量 有 无 搭 铁 故障 





@) 脱 开 连接 器 B， 分别 测量 连接 器 A 端子 1 和 连接 器 B 端子 1 与 车 身 搭 铁 之 间 的 电阻 。 
(4) 如 果 连 接 需 A 端子 1 与 搭 铁 之 间 不 导 通 ， 而 左 侧 B、C 之 间 的 连接 器 B 端子 1 与 搭 
铁 之 间 导 通 ， 则 说 明 连 接 器 B 端子 1 与 连接 器 C 端子 1 的 导线 和 和 车身 之 间 有 搭 铁 故障 。 


1.4.5 电子 控制 单元 (ECU) 的 更 换 


1. 电子 控制 单元 的 常见 故障 

发 动机 电子 控制 单元 的 故障 主要 是 : 焊 点 松 脱 、 电 容 元 件 失效 、 集 成 块 损 坏 、ECTU 固 
定 脚 螺栓 松动 、 电 子 元 件 损坏 等 。 发 动机 电子 控制 单元 一 旦 出 现 故 障 ， 会 造成 发 动机 不 能 
动 或 难于 起 动 、 无 高 速 、 耗 油 量 大 等 现象 。 

2. 电子 控制 单元 故障 产生 的 原因 

(1) 环境 因素 水 是 最 主要 的 原因 。 如 果 发 动机 电子 控制 单元 中 进 水 ， 将 造成 短路 和 
不 可 恢复 的 腐蚀 、 接 头 损坏 等 。 其 次 是 过 热 和 振动 ， 这 可 能 会 在 线路 板 中 引起 微小 的 裂纹 
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梧 梧 本 请 梧 请 本 本 请 请 本 请 放 请 作 请 才 通 才 本 本 


(可 修复 ) 。 

(2) 电压 超载 通常 是 因为 电磁 阀 或 执行 器 电路 内 的 短路 引起 的 。 如 果 短 路 的 电磁 阀 
或 执行 器 未 被 发 现 ， 就 修复 或 更 换 发 动机 电子 控制 单元 ， 所 造成 的 超载 电压 还 可 能 会 损坏 新 
换 的 发 动机 电子 控制 单元 。 因 此 ， 在 更 换 新 电脑 之 前 ， 一 定 要 彻底 查 清原 电脑 损坏 的 原因 。 

(3) 不 规范 的 操作 “如 在 拆 装 过 程 中 未 采取 静电 防护 措施 ， 安 装 发 动机 电子 控制 单元 
之 前 未 断 开 著 电 池 ， 用 内 阻 较 小 的 电阻 表 测 量 其 端子 等 。 

目前 ， 发 动机 电子 控制 单元 技术 已 经 相当 成 熟 ， 在 正常 使 用 情况 下 发 动机 电子 控制 单元 
本 身 不 太 容易 出 故障 。 但 在 实际 维修 中 很 多 维修 工 不 按照 维修 手册 规定 的 程序 诊断 故障 ， 他 
们 在 几 次 尝试 仍 未 能 解决 发 动机 故障 时 ， 往 往 会 将 故障 归咎 于 发 动机 电子 控制 单元 ， 从 而 造 
成 故障 诊断 的 不 准确 ， 同 时 也 增加 了 车主 的 经 济 负担 。 

3. 电子 控制 单元 更 换 操作 

工作 正常 的 发 动机 电子 控制 单元 ， 需 要 所 有 传感器 输入 正确 的 信号 、 蓄 电池 电压 正常 、 
接地 良好 。 因 此 ， 在 怀疑 发 动机 电子 控制 单元 本 身 有 故障 之 前 ， 应 当先 检查 并 确认 这 几 个 方 
面 没有 问题 。 

(1) 更 换 操 作 前提 条 件 “在 拆 印 旧 发 动机 电子 控制 单元 和 安装 新 发 动机 电子 控制 单元 
之 前 都 应 当 断 开 蓄电池 。 

(2) 更 换 操作 工具 器 材 汽车 万 用 表 。 

(3) 操作 步 又 

d 正确 地 识别 发 动机 电子 控制 单元 。 不 仅 需 要 车 辆 的 年 份 、 厂 家 、 型 号 和 发 动机 排 量 ， 
还 要 知道 发 动机 电子 控制 单元 上 写 的 OEM( Original Equipment Manufacturer 原装 车 设备 生产 
厂 ) 零 件 号 。 

@) 如 果 不 能 确定 ， 可 以 找 出 ECU 上 的 OEM 号 ， 然 后 通过 这 个 零件 号 在 供 货 商 的 交叉 
索引 中 查找 所 需 的 ECU。 标 定 芯 片 和 PROM 中 存储 着 针对 不 同 车 型 的 程序 ， 所 以 通常 情况 
下 不 和 ECU 一 起 销售 。 

@) 在 装 好 发 动机 电子 控制 单元 并 重新 连接 好 后 ， 再 重新 接 上 蓄电池 。 

@ 此 时 ， 工 作 并 没有 结束 。 许 多 发 动机 电子 控制 单元 在 安装 后 或 断 开 电源 后 必须 经 
过 “再 学 习 ” 过 程 。 对 于 某 些 车 型 ， 可 能 要 经 过 特定 程序 才能 建立 基本 仍 速 。 而 有 些 车 
型 可 能 需要 经 过 短 时 间 的 驾驶 来 让 电脑 自行 调整 。 具 体 要 求 可 参阅 相应 的 维修 手册 。 大 
多 数 发 动机 电子 控制 单元 还 将 在 日 后 的 行驶 过 程 中 继续 学 习 并 对 燃油 混合 气 和 其 他 功能 做 
小 的 调整 。 

@) 在 许多 新 车 型 上 ， 使 用 了 “EEPROM” (电子 可 探 写 可 编程 只 读 存 储 器 ) 。 如 果 更 换 
的 PROM 没有 按 所 修 车 型 正确 编程 ， 在 安装 后 必须 进行 重新 编程 。 


1.4.6 ECU 电源 电路 检修 


1. ECU 电源 电路 的 常见 故障 

Q) 连接 器 的 松 脱 、 连 接 器 端 脏 污 或 连接 需 线 束 端 后 面 的 导线 因 拉 伸 而 断路 。 
@) 导线 断路 。 

@) 导线 搭 铁 故障 。 

@@) 蕾 电池 电能 不 足 。 
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@) 主 熔 断 器 和 EFI 熔断 器 断路 。 

(@ EFI 主 继电器 损坏 。 

2. ECU 电源 电路 的 注意 事项 

Q 清除 故障 码 和 冻结 帧 数据 前 ， 先 读 取 并 打印 出 存储 器 中 的 故障 码 和 冻结 帧 数据 。 

@ 不 要 轻易 断 开 蓄电池 负极 ， 和 否则 将 丢失 存储 器 中 的 故障 码 、 冻 结 帧 数据 、 设 定 的 参 
数 、 自 适应 参数 、 时 钟 信息 甚至 锁 死 音响 系统 (有 些 车 型 ) 。 

@) 在 用 扫描 工具 (SCAN TOOL) 对 ECU 进行 编码 (Recoding ) 或 编程 ( Programming ) 时 ， 
ECU 的 供电 电压 必须 正常 (12 ~ 14V) ， 而 且 操作 过 程 中 不 能 断 电 ， 和 否则 编码 和 编程 就 会 失 
败 ， 甚 至 会 损坏 ECU。 

3. ECU 电源 电路 基本 检查 

一 般 汽 车 的 ECU 电源 电路 向 发 动机 电子 控制 单元 提供 的 电压 在 12 ~ 14V 之 间 ， 如 果 提 
供 的 电压 过 大 ， 将 可 能 烧毁 ECU; 而 如 果 提 供 的 电压 过 小 (如 小 于 10V) ， 又 会 影响 发 动机 
电子 控制 单元 正常 工作 甚至 不 工作 。 此 外 ， 如 果 EFI 主 继电器 损坏 ， 也 会 造成 发 动机 电子 控 
制 单元 不 工作 或 工作 不 正常 。 所 以 当 怀 疑 发 动机 电子 控制 单元 有 故障 时 ， 首 先 要 检查 ECU 
电源 电路 是 否 正 常 。 

(1) 检测 前 提 条 件 ”测量 ECU 相关 的 电路 时 必须 使 用 高 内 阻 (10MQ ) 的 数字 式 万 用 表 ， 
否则 ， 可 能 会 导致 ECU 或 外 部 元 件 损坏 。 

(2) 检测 工具 器 材 汽车 万 用 表 。 

(3) 检测 步 又 

Q) 哪 几 条 线 是 接 蓄电池 正极 ( + BATT)。 

@ 哪儿 条 线 是 接点 火 开 关 控 制 的 电源 ( + B、+B,)。 

@) 哪些 传感器 是 由 ECU 提供 的 电源 (5V ) 。 

由 哪 条 是 接地 线 (E 、E， Eu 、Eo ) 。 

@) 然后 再 利用 万 用 表 等 仪器 根据 相关 车 型 电路 图 进行 检测 。 

4. 丰田 皇冠 3. 0 轿车 发 动机 电子 控制 单元 电源 电路 检修 

图 1-44 为 丰田 皇冠 3. 0 轿车 2JZ-GE 发 动机 ECU 电源 电路 。 


EFI 发 动机 ECU 
20A 


























EFI 主 继电器 






































蓄电池 

















图 1-44 丰田 皇冠 3.0 轿车 2JZ-GE 发 动机 ECU 电源 电路 
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SBD bb 





(1) 检测 前 提 条 件 ” 当 点 火 开关 置 于 “ON” 位 时 ， 发 动机 ECU 的 端子 BATT、IGSW、 
M-REL、+B(+B) 与 E, 之 间 的 电压 值 均 为 9 ~ 14V。 若 无 电压 或 电压 过 低 时 ， 说 明 电 源 电 
路 或 连接 器 ee 

(2) 检测 工具 器材 

ed 

@ 汽车 万 用 表 。 

(3) 检测 步 又 

Q@ 首先 检查 蓄电池 电压 ， 应 为 12 ~ 14V， 然 后 检查 发 动机 ECU 端子 EE, 与 搭 铁 之 间 的 
电阻 值 。 若 电阻 值 小 于 1Q， 说 明 搭 铁 良 好 ， 和 否则 应 检查 搭 铁 是 否 松 动 等 情况 。 

@) 若 BATT 与 之 间 无 电压 或 电压 过 低 ， 则 检查 主 熔断 器 和 EFI 熔断 器 。 若 熔断 絮 烧 
断 ， 应 更 换 ， 并 注意 更 换 后 熔断 器 的 工作 情况 ， 以 确定 电路 是 和 否 存在 某 处 短路 或 搭 铁 故障 。 
若 熔 断 器 正常 ， 则 应 检查 蓄电池 至 ECU 端子 BATT 之 间 的 电源 导线 和 连接 器 

@) 若 IGSW 与 之 间 电 压 不 正常 ， 则 检查 熔断 器 、 点 火 开关 及 点 火 开关 至 ECU 端子 
IGSW 之 间 线 路 。 

@@ 若 M-REL 与 之 间 电 压 不 正常 ， 则 检查 EFI 主 继 电器 和 连接 导线 及 连接 需 

@) 若 +B(+Bi) 与 E 之 间 电 压 不 正常 ， 则 检查 发 动机 ECU 端子 M-REL 与 之 间 的 电 
人 若 正 常 ， 则 检查 蓄电池 至 EFI 主 继 电器 之 间 线 路 、EFI 主 继电器 、EFT 主 继 电 

器 和 了 CU 之 间 线 路 是 否 正常 。 

(@) EFI 主 继 电器 的 检查 。 将 EFI 主 继电器 从 插座 上 拔 下 ， 用 万 用 表 测 量 EFI 主 继电器 
各 端子 之 间 的 电阻 值 。 正 常 时 ， 端 子 1、2 之 间 有 一 定 的 电阻 值 ， 而 3、5 之 间 的 电阻 为 无 
穷 大 。 

在 1、2 之 间 通 电 (12V) ， 此 时 应 能 听 到 3、5 之 间 的 触 点 吸 合 的 声音 。 

如 不 符合 上 述 要 求 ， 应 更 换 主 继电器 。 其 他 继电器 的 检测 原理 与 此 类 似 。 


1.5 发 动机 控制 系统 外 观 检修 工作 计划 























1. 发 动机 控制 系统 外 观 检 修 工艺 程序 (图 1-45) 


在 拔 下 各 元 件 连接 器 前 ,必须 先 将 点 火 开 关 置 于 “OFF” 位 





检查 传感器 、 执行 器 插头 连接 是 否 良好 重新 连接 传感器 、 执 行 器 揪 头 





是 


拔 下 连接 器 ,观察 其 端子 是 否 锈蚀 \ 松 动 修复 或 更 换 连 接 器 










观察 连接 到 传感器 、 执 行 器 的 导线 颜色 


图 1-45 ”发 动机 控制 系统 外 观 检修 工艺 程序 
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2. 发 动机 电子 控制 单元 (ECU) 电 源 电路 检测 工艺 程序 (图 1-46 ) 


检查 ECU 的 端子 +B 与 El 之 间 没 有 蓄电池 电压 







检查 ECU 的 端子 +B 与 车 身 拱 铁 之 间 是 否 有 蓄电池 的 电压 (点 火 开关 接 通 ) 





日 
三 


检查 ECU 的 端子 El 与 车 身 搭 铁 之 间 的 线路 

















图 1-46 发 动机 电子 控制 单元 (ECU) 电 源 电 路 检测 工艺 程序 
3. 发 动机 电子 控制 单元 (ECU) 常 备 电源 电路 检测 工艺 程序 (图 1-47 ) 


检查 ECU 的 端子 BATT 与 El 之 间 没 有 蓄电池 电压 











检 





查 ECU 的 端子 BATT 与 车 身 搭 铁 之 间 是 否 有 蓄电池 的 电压 


是 


检查 ECU 的 端子 EE 与 车 身 措 铁 之 间 的 线路 


巩 








图 1-47 发 动机 电子 控制 单元 (ECU) 常 备 电源 电路 检测 工艺 程序 


1.6 发 动机 控制 系统 外 观 检 修 工 作 任务 实施 


任务 实施 过 程 见 表 1-2。 

J 检查 发 动机 控制 系统 电气 线束 和 连接 需 的 连接 状况 。 

Q 检查 传 感 顺 和 执行 器 有 无 明显 的 损伤 。 如 存在 电气 连接 故障 与 元 器 件 外 观 损伤 ， 要 
进行 修复 或 更 换 。 
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项 目 1 


电 控 燃油 喷射 系统 检修 (1 ) 控制 系统 外 观 认 知 及 检修 





@) 电子 控制 单元 (ECU ) 更 换 。 
由 ECU 电源 电路 检修 。 
表 1-2 发 动机 控制 系统 外 观 检修 工作 任务 实施 过 程 一 览 表 


本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 必 必 必 本 本 司 司 































































































































































































































































































工作 过 程 作业 记录 内 容 
1 听取 客户 申诉 
车 型 名 称 
2 采集 车 辆 信息 车 辆 识别 代码 
发 动机 型 号 
3 确认 故障 现象 
4 目 视 检 查 
故障 码 
5 读 取 故障 码 检测 项 目 
故障 范围 
使 用 汽车 电脑 诊断 实测 标准 功能 确认 (工作 是 否 正常 ) 
6 仪 检测 相关 诊断 
数据 
7 | 确认 待 检测 元 器 件 
维修 手册 
电路 网 
8 应 用 维修 资料 
米 切 尔 ( Mitchell) 公司 
出 版 的 汽车 维修 图 书 和 光盘 
仿 测 元 件 位 置 检测 条 件 实测 标准 工作 是 否 正常 
使 用 万 用 表 
检测 电阻 或 电压 
使 用 示波器 检测 元 件 位 置 检测 条 件 实测 标准 工作 是 否 正常 
10 
检测 波形 
使 用 其 他 仪器 检测 元 件 位 置 检测 条 件 实测 标准 工作 是 否 正常 
11 
或 检查 方法 
采取 维修 措施 维修 工艺 方法 维修 设备 更 换 的 元 器 件 名 称 及 数量 维修 材料 
12 
(恢复 工作 性 能 
确认 排除 故障 
13 
(试车 ) 
ji 故障 排除 后 的 检测 











(故障 码 及 数据 流 ) 
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1.7 发 动机 控制 系统 外 观 检修 的 自我 评价 与 检查 反馈 


Q 完成 本 项 目 任 务 后 ， 会 使 用 哪些 资源 来 查找 与 发 动机 控制 系统 相关 的 技术 信息 ? 

@ 在 进行 发 动机 控制 系统 外 观 检查 过 程 中 ， 是 否 能 够 准确 找到 发 动机 控制 系统 的 各 个 
元 件 ? 

@) 检查 项 目 工作 计划 的 所 有 工作 任务 都 已 认真 完成 且 做 记录 ， 并 在 解释 说 明 的 范围 内 
作出 了 全 面 解释 。 

a_ 所 有 传感器 执行 器 端子 锈蚀 、 搬 头 连接 紧 度 检查 。 

b.、 所 有 传感器 执行 器 破损 情况 检查 。 

c. 各 种 传感器 执行 器 导线 颜色 观测 。 

d. 电气 线路 故障 检修 。 

e. ECU 电源 电路 检修 。 

(@ 其 他 哪些 措施 适用 于 检查 工作 质量 ? 

@) 起 动 发 动机 ， 检 查 控制 系统 电气 连接 情况 。 

@ 是 否 遵 守 了 维修 时 间 ? 工时 和 备件 是 否 记 录 ? 车 辆 是 否 处 于 洁净 状态 ?对 质量 改进 
的 贡献 有 哪些 ?哪些 信息 必须 转告 给 用 户 ? 























1.8 项 目 检修 能 力 拓展 : PCM 概念 与 CAN Bus 应 用 


1.8.1 PCM 概念 


各 汽车 制造 厂家 对 发 动机 电子 控制 单元 (ECU Electronic Control Unit) 的 称呼 不 尽 相 同 ， 
如 美国 通用 汽车 公司 把 发 动机 电子 控制 单元 称 为 发 动机 控制 模块 (ECM Engine Control 
Module ) ; 福特 汽车 公司 开始 把 发 动机 电子 控制 单元 叫做 MCU ( Microprocessor Control Unit)， 
后 来 又 叫做 EEC( Engine Electronic Control ) 。 变速器 发 动机 控制 

本 田 公司 在 1995 年 车 型 上 ， 发 动机 、 a 
变速 器 分 别 由 发 动机 控制 模块 (ECM ) 和 变 。 制 动 为 开关 
速 器 控制 模块 (TCM Transmission Control 
Module ) 单独 控制 ， 如 图 1-48 所 示 。 在 1996 
年 车 型 上 ， 将 发 动机 控制 模块 (ECM) 和 变 
速 器 控制 模块 (TCM ) 集成 在 一 个 模块 上 ， 
称 之 为 动力 控制 模块 PCM( Power train Con- 
trol Module ) ， 如 图 1-49 所 示 ， 现 已 成 为 
SAE 规定 的 标准 术语 。 动 力 控 制 模块 既 控 





人 | 
| 


ANNA 
Vf 


制 与 发 动机 有 关 的 点 火 、 燃 油 和 排放 物 控 自动 变速 器 /变速 驱动 桥 档 位 开关 ee 
制 设备 ， 又 控制 变速 驱动 桥 的 升 档 和 降 档 
过 程 。 图 1-48 ”发 动机 控制 模块 和 变速 器 控制 模块 的 位 置 
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项 目 1 电 控 燃油 喷射 系统 检修 (1 ) 控制 系统 外 观 认 知 及 检修 ss 用 


本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 必 必 本 本 本 司 司 


1.8.2 CAN Bus 应 用 


随 着 网 络 技术 在 汽车 上 的 成 功 应 用 ,在 
很 多 汽车 上 ， 如 奔驰 、 宝 马 、 奥 迪 、 帕 萨 特 
等 ， 发 动机 控制 系统 已 不 再 是 一 个 独立 的 控 
制 系统 ， 它 还 通过 CAN (Controllers Area Net- 
work ) 技术 与 其 他 控制 系统 (如 空调 系统 .巡航 
控制 系统 .防盗 系统 .音响 和 和 舒适 系统 、ABS 和 自动 变速 器 /变速 
牵引 力 控 制 系统 等 ) 实现 了 网 络 互联 ， 实 时 进 驱动 桥 档 位 开关 
行 数据 共享 和 网 络 通讯 。 这 不 仅 提 高 了 车 辆 
的 整体 控制 性 能 和 控制 精度 ， 而 且 大 大 减少 
了 传感器 、 信 和 号 线 和 电脑 管 脚 的 数量 ， 控 制 系统 的 升级 和 配置 更 容易 、 更 灵活 。 

图 1-50 为 奔驰 S320(220 底盘 ) 轿 车 上 使 用 的 CAN 网 络 系统 。 








制 动 开关 


图 1-49 ”动力 控制 模块 (PCM) 的 位 置 





自动 变速 器 | 
控制 模块 
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自动 空调 ”控制 模块 局 AS 
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图 1-50 奔驰 320 轿车 CAN 网 络 系统 示意 图 
现代 汽车 上 的 电 控 系统 有 不 断 增 加 的 趋势 ， 一 辆 轿车 上 传感器 可 能 多 达 40 ~50 个 ， 导 
线 达 1500 多 条 ， 重 达 37 ~ 91kg， 在 一 些 高 级 轿车 中 ， 导 线 的 总 长 度 达 4. 8km， 连 接 的 终端 
设备 达 2000 多 个 。 这 些 传 感 器 、 导 线 和 相关 的 电 控 设 备 价值 1000 ~ 2000 美元 。 另 外 ， 若 需 
增加 电 控 系统 ， 都 需要 增加 导线 、 电 子 控制 单元 、 传 感 器 、 执 行 器 等 。 而 且 ， 和 车 辆 各 系统 之 
间 需 要 相互 链接 ， 相 互通 信 。 若 不 通过 网 络 ， 这 些 相互 链接 将 使 导线 十 分 复杂 ， 并 且 电 控 单 
元 (ECU ) 的 针脚 数量 将 不 断 增 加 ， 从 而 导致 费用 提高 、 故 障 率 增 多 以 及 维修 困难 等 问题 。 
为 了 解决 这 些 问 题 ， 汽 车 网 络 系统 (CAN ”Controller Area Network ,又 称 为 多 路 传输 系统 ) 应 
运 而 生 。 
奔驰 220 车 型 上 ， 所 有 电 控 系统 都 通过 CAN 总 线 系统 连接 成 网 络 ， 在 指令 端 (如 灯 开 
关 温度 传感器 ) 和 执行 元 件 ( 如 灯 ` 风扇 ) 之 间 没 有 直接 的 电路 连接 。 指 令 端的 指令 由 一 个 
电子 控制 单元 接收 ， 该 电子 控制 单元 再 通过 CAN 总 线 向 另外 一 个 电子 控制 单元 发 送 一 条 
相应 的 信息 ， 接 收 到 此 信息 的 电子 控制 单元 再 驱动 相应 的 执行 元 件 。 车 身 系 统 总 线 
(CANB ) 与 动力 和 底盘 系统 的 总 线 (CANC) 之 间 的 主要 区 别 是 传输 速度 不 同 ，CANC 总 线 
的 传输 速度 为 125kB/s， 而 CANB 总 线 仅 为 83kB/s， 因 为 车 身 系统 传输 的 信息 并 不 要 求 那 
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”汽车 发 动机 控制 系统 维修 

么 快 。 它 们 之 间 的 数据 交换 必须 通过 点 火 开 关 控 制 模块 (N73)， 它 相当 于 网 关 。 点 火 开 关 
控制 模块 (N73 ) 还 提供 CANB 上 的 电子 控制 单元 与 奔驰 专用 诊断 仪 (STAR DIAGNOSIS )K 
线 之 间 的 接口 。 

1. CAN 的 特点 

使 用 网 络 有 许多 优点 ， 包 括 : 

Q 电子 控制 单元 之 间 能 共享 传感器 输入 的 信息 。 

@ 实现 多 个 电子 控制 单元 参与 复杂 的 汽车 系统 操作 。 

@) 提高 抗 电磁 干扰 能 

人 册 提高 诊断 能 力 。 

综合 以 上 优点 ， 即 联 成 网 络 的 电子 控制 单元 能 使 控制 器 “协同 工作 ”来 协调 汽车 的 各 
系统 ， 从 而 获得 最 佳 的 工作 状态 ， 并 使 汽车 具备 实现 许多 复杂 功能 的 能 

下 面 是 有 些 装 有 网 络 和 牵引 力 控 制 系统 的 汽车 使 用 两 个 电子 控制 单元 来 保持 汽车 的 牵引 
力 的 实例 。 

当 车 速 和 发 动机 负荷 低 于 某 个 设 定 值 时 ，ABS 的 电子 控制 单元 对 驱动 轮 进行 脉动 制 动 
以 防止 车 轮 打滑 ， 同 时 PCM (Power train Control Module) 推迟 点 火 提前 角 以 减 小 发 动机 扭矩 。 
而 当 车 速 和 发 动机 负荷 高 于 该 设 定 值 时 ， 只 有 PCM 通过 减 小 发 动机 转 和 矩 来 防止 车 轮 打滑 。 
PCM 通过 推迟 点 火 提前 角 或 减 小 节气 门 开 度 来 减 小 发 动机 转 矩 。 

在 这 个 系统 中 ， 两 个 电 控 单 元 之 间 的 通讯 保证 了 汽车 能 处 于 防止 车 轮 打 滑 的 最 佳 状态 。 
这 两 个 系统 都 需要 和 车速 、 车 轮转 速 和 发 动机 负荷 的 信息 。 如 果 没 有 网 络 ，PCM 和 ABS 电子 
控制 单元 需要 各 设 一 套 传 感 硕 来 提供 这 些 信息 。 有 了 网 络 ， 联 网 的 所 有 电子 控制 单元 就 可 以 
共享 输入 信息 ， 这 样 就 不 需要 给 每 个 ECU 各 配 一 套 传感器 了 。 

由 此 可 见 ， 当 电子 控制 单元 共享 输入 信息 时 就 能 对 汽车 进行 更 为 复杂 的 控制 。 同 时 汽车 
还 减少 了 传感器 和 导线 ， 从 而 减轻 车 重 ， 提 高 性 能 。 

2. CAN 基本 工作 原理 

CAN 是 控制 器 通过 网 络 交 换 数 据 。 一 辆 汽车 不 管 有 和 多少 电 脑 ， 无 论 信 息 容量 有 和 多大， 
每 个 电脑 只 需 引 出 两 条 线 连 接 到 数据 总 线 (BUS) 上 ， 即 可 实现 数据 交换 。CAN 数据 总 线 由 
一 条 双 绞 线 构成 ， 这 两 条 导线 不 能 混淆 ( 低 电位 和 高 电位 )。 一 般 ， 总 线 两 端 必须 各 有 一 个 
终端 设备 ， 如 奔驰 220 上 发 动机 电子 控制 单元 (ECU) 和 倒车 灯 ( RFL Reverse Shift Light) 电 
子 控制 单元 是 终端 没 备 ， 终 端 电子 控制 单元 中 装 有 电阻 器 ， 作 用 是 避免 数据 传输 到 终端 以 后 
发 生 反 射 波 而 破坏 数据 。 如 果 在 CAN 数据 线 上 测量 电阻 ， 测 得 的 是 各 个 终端 设备 中 终端 电 
阻 的 并 联 电阻 。 

在 CAN 数据 总 线 上 按 不 同 的 时 间 间 隔 传输 数字 数据 ， 每 个 数据 组 都 按 协 议定 义 ， 以 确 
定数 据 是 由 哪个 电子 控制 单元 发 出 的 ， 该 由 哪个 电子 控制 单元 接收 。 网 络 中 的 每 个 电子 控制 
单元 都 能 发 送 或 接收 数据 。 数 据 组 的 总 数 、 两 个 数据 组 之 间 的 时 间 间 隔 及 CAN 数据 口 总 线 
的 其 他 特性 不 断 被 检验 ， 若 检测 到 任何 错误 都 将 存储 下 来 。 

CAN 总 线 上 的 数据 以 广播 方式 进行 通信 。 广 播 通 信 通 过 面向 信息 的 传输 协议 获得 ， 所 
以 无 需 定 义 控 制 电脑 及 其 地 址 ， 而 只 需 定 义 信 息 。 这 些 信 息 通 过 信息 标识 符 来 确认 。 此 信息 
标识 符 在 整个 网 络 中 必须 是 唯一 的 ， 它 不 仅 定 义 了 信息 内 容 ， 而 且 还 定义 了 信息 的 优先 级 。 
当 多 个 控制 电脑 争 着 访问 总 线 时 ， 这 一 点 显得 尤为 重要 。 通 过 面向 内 容 的 寻 址 方式 可 以 获得 
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项 目 1 ” 电 控 燃油 喷射 系统 检修 (1 ) 控制 系统 外 观 认 知 及 检修 对 。 力 


本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 可 本 本 必 必 本 本 本 司 司 











高 级 的 系统 和 配置 的 灵活 性 。 向 已 有 的 CAN 网 络 增 加 控制 电脑 十 分 容易 ， 如 果 新 增 的 只 是 
单纯 的 接收 器 ， 则 现 有 的 控制 电脑 无 需 作 任何 软 硬 件 改动 。 这 样 ， 就 实现 了 模块 化 电子 控制 
概念 ， 而 且 允 许多 重 接 收 和 分 布 处 理 同步 ， 即 多 个 控制 电脑 需要 的 信息 数据 能 够 通过 网 络 以 
各 个 控制 电脑 不 必 知 道 谁 是 数据 发 送 者 的 方式 来 发 送 。 这 使 得 网 络 易 于 维护 和 升级 ， 因 为 数 
据 传 输 不 依赖 于 是 否 能 买 到 某 种 型 号 的 控制 电脑 。 
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项 目 2 电 控 燃油 喷射 系统 检修 (2) 
燃油 供给 系统 元 器 件 及 
控制 电路 故障 检修 


项 目 目 标 


. 会 检测 燃油 供给 系统 元 器 件 : 燃油 系 、 喷 油 器 、 燃 油 压 力 调节 器 ， 判 断 工作 是 






2. 会 使 用 示波器 ， 检 测 喷 油 器 工 况 喷 油 脉冲 信号 ， 诊 断 系统 故障 。 

3. 会 阅读 燃油 供给 系统 的 电路 图 ， 会 检修 燃油 泵 及 喷 油 器 的 控制 电路 、 燃 油泵 电 
路 开路 继电器 ， 排 除 控制 电路 故障 。 

4. 会 查询 燃油 供给 系统 维修 资料 ， 排 除 燃油 供给 系统 故障 。 


项 目 任务 描述 
发 动机 不 能 起 动 ， 通 过 手持 式 汽车 电脑 诊断 仪 的 检查 ， 检 测 出 相关 发 动机 燃油 供给 
系统 的 故障 码 。 需 要 对 燃油 供给 系统 各 元 器 件 及 其 控制 电路 进行 检查 ， 确 定 故障 部 位 ， 


修复 或 更 换 相关 元 器 件 。 


2.1 发 动机 燃油 供给 系统 故障 案例 


汽车 : 丰田 星 冠 轿车 。 

故障 现象 : 发 动机 无 法 起 动 ， 发 动机 故障 指示 灯亮 。 

故障 原因 : 汽油 泵 控制 电路 开路 继电器 损坏 ; 喷 油 器 故障 。 

检查 与 排除 步骤 

J 首先 检查 火花 塞 跳 火 ， 正 常 。 然 后 将 点 火 开 关 置 于 “ST” 位 ,起动 发 动机 ， 检 查 油 
路 ， 用 听诊 需 听 不 到 喷 油 需 的 动作 声响 ; 用 手 捏 住 汽油 泵 至 噶 油 带 之 间 的 供 油 软 管 时 ， 感 觉 
不 到 明显 的 汽油 压力 脉冲 ， 也 听 不 到 汽油 泵 的 工作 声响 ， 判 定 油 泵 控制 电路 开路 继 电 融 或 汽 
油泵 损坏 。 

@ 将 开路 继电器 拆 下 检测 ， 确 认 继 电器 失效 ， 更 换 继电器 ， 但 仍 不 能 着 车 。 

(3 检测 喷 油 器 ， 喷 油 器 控制 电路 断路 ， 修 复 电 路 。 起 劲 发 动机 ， 发 动机 着 车 。 清 除 故 
障 码 ， 发 动机 故障 指示 灯 炸 灭 。 
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项 目 2” 电 控 燃 油 喷射 系统 检修 (2 ) 燃油 供给 系统 元 器 件 及 控制 电路 故障 检修 3 


人 





本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 可 本 必 梧 梧 本 本 本 司 怠 





2.2 ”燃油 供给 系统 元 器 件 及 控制 电路 故障 检修 信息 采集 


2.2.1 电 控 燃油 喷射 系统 的 分 类 与 组 成 


1. 电 控 燃油 喷射 系统 的 分 类 

从 最 初 的 K 型 燃油 顺 射 系统 发 展 到 现在 的 发 动机 集中 控制 系统 ， 有 很 多 形式 的 燃油 顺 
射 系统 ， 根 据 不 同 的 分 类 方法 ， 各 个 燃油 喷射 系统 的 优 缺 点 也 略 有 差异 。 

(1) 按 喷 油 需 与 气缸 的 数量 关系 分 类 ” 按 咀 油 絮 与 气 红 的 数量 关系 进行 分 类 ， 电 控 燃 
油 喷射 系统 可 以 分 为 : 

1) 单 点 燃油 喷射 (SPI Single Point Injection ) 系统 。 
单 点 燃油 喷射 系统 是 在 节气 门 体 上 安装 一 个 或 两 个 喷 油 
器 ， 向 进 气 靶 管 中 喷 射 燃油 从 而 形成 可 燃 混合 气 ， 如 图 
2-1 所 示 。 

这 种 喷射 系统 因 喷 油 器 安装 在 节气 门 体 上 集中 进行 
燃油 喷射 ， 所 以 又 称 为 节气 门 体 燃 油 喷射 系统 (TBI， 
Throttle Body Injection ) 或 集中 燃油 喷射 系统 。 这 种 喷射 区 ) AAA 
系统 用 节气 门 的 开启 角度 和 发 动机 转速 来 控制 空 燃 比 ， ~ 
省 去 了 空气 流量 传 感 带 ， 结 构 和 控制 方式 简单 ， 叉 兼顾 


了 发 动机 性 能 和 成 本 ， 对 发 动机 结构 的 影响 也 较 小 , 但 /人 ® 
这 种 节气 门 体 的 燃油 喷射 系统 对 混合 气 浓度 的 控制 精度 











比较 低 ， 各 个 气 包 混合 气 的 均匀 性 也 比较 差 。 应 用 实 A 
例 ， 如 GM 公司 TBI 系统 和 Bosch 公司 Mono-Jetronic 
系统 。 图 2-1 单 点 燃油 喷射 系统 





2) 多 点 燃油 喷射 (MPI ”Multipoint Injection ) 系统 。 多 点 燃油 喷射 系统 根据 喷 油 器 的 安 
装 位 置 又 可 分 为 进 气 道 喷射 (PFI,Pipe Fuel Injection ) 和 和 缸 内 喷射 (GDI, Gasoline Direct Injec- 
tion ) 两 种 。 

QD 进 气 道 喷射 。 进 气 道 喷射 是 指 在 每 一 个 气 佐 的 进 气 门 前 安装 一 个 喷 油 器 ， 如 图 2-2 
所 示 。 

喷 油 恬 喷 射出 炊 油 后 ， 在 进 气门 附近 与 空气 混合 形成 可 燃 混 合 气 ， 这 种 喷射 系统 能 较 好 
地 保证 各 和 仁 混 合 气 总 量 和 浓度 的 均匀 性 。 

@) 和 缸 内 喷射 。 缸 内 喷射 是 指 将 高 压 燃油 直 
接 喷 到 气缸 内 。 

(2) 按 喷 油 需 的 喷射 方式 分 类 ” 按 噶 油 的 持 
续 性 进行 分 类 ， 电 控 燃 油 喷射 系统 可 以 分 为 : 

1) 连续 性 侯 油 喷 身 系 统 。 连 续 性 燃油 喷射 
系统 大 多 应 用 于 机 械 式 或 机 电 混合 式 的 燃油 喷射 
系统 中 ， 如 Bosch 公司 的 K-Jetronic 和 KE-Jetronic 
系统 。 这 种 燃油 喷射 系统 是 在 每 个 气 仙 口 均 安 装 图 2.2 ”多 点 燃油 喷射 系统 























37 





， 汽车 发 动机 控制 系统 维修 
一 个 机 械 喷 油 器 ， 只 要 系统 给 它 提 供 一 定 的 压力 ， 喷 油 吉 就 会 持续 不 断 地 喷射 出 燃油 ， 其 喷 
油 量 的 大 小 不 是 取决 于 喷 油 需 ， 而 是 取决 于 燃油 分 配 顺 中 燃油 计量 槽 孔 的 开 度 及 计量 槽 孔 内 
外 两 端的 压 差 。 
2) 间 睦 性 燃油 喷射 系统 。 间 鞭 性 燃油 喷射 系统 是 在 发 动机 运转 期 间 间 歇 性 地 向 进 气 牙 
管 中 喷 油 ， 其 喷 油 量 的 大 小 取决 于 喷 油 需 的 开启 时 间 ， 即 发 动机 电子 控制 单元 发 出 的 喷 油 脉 
冲 宽 度 。 这 种 燃油 喷射 方式 广泛 地 应 用 于 现代 电 控 燃油 喷射 系 统 中 。 
这 两 种 系统 相 比 较 而 言 ， 因 为 连续 性 燃油 喷射 系统 控制 喷 油 量 的 大 多 是 机 械 元 件 ， 所 以 
对 混合 气 的 相对 控制 精度 比较 差 ， 而 间 坎 性 燃油 喷射 系统 则 可 以 很 好 地 解决 这 方面 的 技术 














(3) 按 喷 油 器 的 控制 方式 分 类 ” 按 喷 油 器 控制 方式 进行 分 类 ， 电 控 燃 油 喷 射 系统 可 以 
分 为 : 

Q) 同时 喷射 系统 。 

@ 分 组 喷射 系统 。 

@) 顺序 喷射 系统 。 

(4) 按 进 气量 检测 方式 的 不 同 分 类 ”发 动机 的 进 气量 是 一 个 关键 的 参数 ， 它 对 于 发 动 
机 电子 控制 单元 确定 喷 油 脉冲 宽度 和 点 火 正 时 都 十 分 重要 ， 而 单位 时 间 内 发 动机 吸入 的 空气 
量 可 以 根据 多 种 参数 推算 出 来 。 

在 Bosch 公司 ， 电 控 燃 油 喷 射 系 统 根据 检测 进 气量 所 用 的 传感器 不 同 可 分 为 以 下 几 种 : 

Q 歧 管 压力 计量 式 。 

@) 恤 板 式 。 

@) 卡门 涡 旋 式 。 

由 热线 式 。 

@) 热 膜 式 。 

2. 电 控 燃油 喷射 系统 的 组 成 

电 控 燃油 喷射 系统 主要 由 空气 供给 系统 、 燃 油 供给 系统 和 控制 系统 组 成 。 

(1) 空气 供给 系统 ”空气 供给 系统 的 功能 是 测量 和 控制 燃油 燃烧 时 所 需要 的 空气 量 ， 
为 发 动机 可 燃 混合 气 的 形成 提供 必需 的 空气 。 

该 系统 的 部 件 主要 有 : 空气 滤 清 器 、 传 感 器 (空气 流量 传感器 . 进 气 歧 管 绝对 压力 传 感 
器 节气 门 位 置 传感器 ) 、 印 速 空气 控制 阔 、 节 气门 体 以 及 进 气 层 管 等 。 

(2) 燃油 供给 系统 ”燃油 供给 系统 的 功能 是 向 气 负 内 提供 组 成 混合 气 所 需 的 燃油 量 。 

燃油 供给 系统 的 部 件 主要 有 : 燃油 箱 、 燃 油泵 、 输 油管 、 燃 油 滤 清 器 、 燃 油 压 力 调节 
器 、 人 燃油 导轨 以 及 喷 油 器 等 。 如 图 2-3 所 示 ， 为 凌志 LS400 燃油 系统 的 构成 。 

(3) 控制 系统 控制 系统 的 功能 是 发 动机 电子 控制 单元 根据 各 传感器 输入 的 信和 号 参数 
确定 燃油 的 最 佳 喷射 量 和 喷射 时 刻 。 

控制 系统 的 部 件 主要 有 : 传感器 、 发 动机 电子 控制 单元 和 执行 器 。 


2.2.2 燃油 供给 系统 的 结构 与 工作 原理 


1. 燃油 箱 
燃油 箱 的 作用 是 贮存 汽油 。 
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本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本本 本 本 本 本 本 怠 








燃油 脉 燃油 友 





距 油 器 左 侧 燃油 导轨 


图 2-3 凌志 LS400 燃油 系统 的 构成 

燃油 箱 一 般 有 两 种 材料 制 成 ， 贸 铝 锡 合 金 的 钢板 或 高 密度 聚 乙烯 成 型 塑料 板 。 燃 油箱 加 
油 盖 上 有 一 个 带 螺纹 的 延伸 部 分 ， 其 作用 是 在 取 下 油箱 盖 时 能 使 燃油 箱 内 的 压力 逐渐 释放 。 

2. 电动 燃油 泵 

电动 燃油 泵 的 作用 是 把 燃油 从 油箱 中 吸出 ， 加 压 后 输送 到 管 路 中 ， 和 燃油 压力 调节 带 配 
合 建立 合适 的 系统 压力 ， 最 终 将 燃油 输送 到 喷 油 器 。 

电动 燃油 泵 是 电 控 燃 油 喷 射 发 动机 的 基本 部 件 之 一 。 它 一 般 由 小 型 直流 电动 机 驱动 。 

(1) 电动 燃油 泵 的 结构 与 原理 ”电动 燃油 泵 按 安装 形式 可 分 为 两 种 ， 外 装 式 和 内 装 式 。 

外 装 式 电动 燃油 泵 安装 在 油箱 外 ， 串 联 在 输油管 上 ， 如 奔驰 126 底盘 的 各 种 车 型 的 电动 
燃油 泵 就 安装 在 油箱 外 的 输油管 路 上 。 外 装 式 主 要 采用 深 柱 式 燃 油泵 。 

内 装 式 电动 燃油 泵 安装 在 油箱 内 部 ， 浸 泡 在 
燃油 里 ， 这 样 可 以 防止 产生 气 阻 和 燃油 泄漏 ， 且 
噪声 小 。 此 外 内 装 式 还 在 油箱 中 设 一 个 小 油箱 ， 
将 燃油 泵 放 在 小 油箱 中 ， 这 样 可 以 防止 在 燃油 不 
足 而 在 汽车 转弯 或 倾斜 时 ， 燃 油泵 吸入 空气 而 产 
生气 阻 。 目 前 大 多 数 电 控 燃 油 喷射 系统 均 采 用 内 
装 式 电动 燃油 和 泵 ， 如 红旗 、 富 康 、 和 桑塔纳 等 。 内 
装 式 主要 采用 涡轮 式 燃 油泵 ， 也 可 以 采用 深 柱 式 
燃油 人 汞 。 图 2-4 为 内 装 式 燃 油泵 的 安装 位 置 。 

无 论 是 内 装 式 还 是 外 装 式 电 动 燃 油泵 ， 其 结 
构 基 本 上 是 相同 的 ， 都 是 由 泵 体 、 电 动机 和 外 壳 
等 部 分 组 成 ， 如 图 2-5 所 示 。 图 2-4 ”内 装 式 燃油 泵 的 安装 位 置 

电动 机 通电 即 带 动 泵 体 旋转 ， 将 燃油 从 进 油 ”1 一 进 油 滤 网 “2 一 黎 油 泵 “3 一 隔 振 橡 胶 4 一 支架 
口 吸 入 ， 流 经 电动 燃油 和 泵 内 部 ， 再 从 出 油 口 压 ”5 一 出 油管 6 一 小 油箱 7 一 油箱 8 一 回 油管 
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图 2-5 ”电动 燃油 泵 的 结构 (以 涡轮 泵 为 例 ) 
出 ， 给 燃油 系统 供 油 。 人 燃油 流 经 电动 燃油 泵 内 部 ， 对 电动 机 的 电 枢 起 到 冷却 作用 。 电 动 燃油 
泵 的 电动 机 部 分 包括 固定 在 外 完 上 的 永久 磁铁 和 产生 电磁 力矩 的 电 枢 以 及 安 竣 在 外 党 上 的 电 
刷 装置 。 电 刷 与 电 枢 上 的 换 向 右 相 接触 ， 其 引线 连接 到 外 完 的 接线 柱 上 ， 将 控制 电动 燃油 泵 





的 电压 引 到 电 枢 绕组 上 。 电 动 燃油 泵 的 外 过 两 端 卷 边 锦 紧 ， 使 各 部 件 组 兴 成 一 个 不 可 拆 印 的 
总 成 。 

燃油 进入 燃油 泵 前 要 先 经 过 燃油 滤 网 ， 以 过 滤 燃 油 中 的 杂质 。 燃 油 滤 网 最 好 定期 清洗 ， 
若 滤 网 太 脏 就 会 使 燃油 系统 压力 降低 ， 噶 油 絮 噶 油 量 不 是， 导致 汽车 高 速 行驶 或 急 加 速 时 动 
力 不 足 、 加 速 困难 。 此 外 ， 如 果 燃 油 在 滤 网 处 堵塞 ， 说 明 油箱 中 的 沉积 物 或 水 分 过 多 ， 最 好 
拆 下 整个 油箱 进行 彻底 的 清洗 。 

燃油 有 泵 的 附加 功能 由 安全 阀 和 单 向 阀 完 成 。 

安全 阀 的 作用 是 可 以 避免 燃油 管 路 出 现 阻 塞 时 压力 过 高 而 造成 油管 破裂 或 燃油 泵 损坏 。 
单 向 阀 的 作用 是 为 了 发 动机 熄火 后 密封 油 路 ， 使 燃油 管 路 中 保持 一 定 的 压力 ， 以 便 发 动机 下 
次 起 动 (特别 是 热 起 动 ) 更 加 容易 。 

泵 体 是 电动 燃油 泵 泵 油 的 主体 ， 根 据 其 结构 不 同 可 分 为 : 

1) 深 柱 泵 。 如 图 2-6 所 示 ， 深 柱 泵 由 转子 、 深 柱 和 有 泵 套 组 成 。 转 子 偏心 地 置 于 泵 套 内 ， 
燃油 泵 的 电动 机 带动 转子 运转 时 ， 由 于 离心 力 的 作用 使 深 柱 向 外 侧 移 动 而 与 泵 套 内 壁 接 触 ， 
这 样 ， 由 转子 、 深 柱 和 和 泵 套 围 成 的 腔 室 将 随 转 子 的 转动 而 产生 容积 大 小 变化 ， 在 容积 由 小 变 
大 一 侧 燃 油 被 吸入 ， 在 容积 由 大 变 小 的 一 侧 燃 油 被 压 出 。 桑 塔 纳 轿 车 就 采用 深 柱 式 燃油 泵 。 

2) 齿轮 泵 。 齿 轮 泵 的 工作 原理 与 深 柱 人 泵 相似 。 它 由 带 外 齿 的 主动 齿轮 、 带 内 齿 的 从 动 
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安全 阀 。 泵 套 电 枢 。 磁铁 电 刷 





图 2-6 深 柱 式 燃油 泵 的 工作 原理 
齿轮 和 泵 套 组 成 ， 如 图 2-7 所 示 ， 后 者 与 主动 齿轮 偏心 。 主 动 齿 轮 被 燃油 泵 电动 机 带动 旋 
转 ， 由 于 齿轮 吵 合 ， 主 动 齿轮 带动 从 动 齿轮 一 起 旋转 。 在 从 动 齿 轮 和 主动 齿轮 的 内 外 齿 吐 合 
的 过 程 中 ， 由 内 外 齿 所 围 合 的 腔 室 将 发 生 容积 大 小 的 变化 ， 这 样 ， 阁 合理 地 设置 进出 油 口 的 





位 置 ， 即 可 利用 这 种 容积 的 变化 将 燃油 以 一 定 的 压力 泵 出 。 如 图 2-8 所 示 为 德国 奥迪 A6 轿 
车 的 齿轮 有 泵 齐 视图 。 
至 燃油 滤 清 器 














图 2-7 齿轮 泵 的 结构 图 2-8 奥迪 A6 轿车 的 齿轮 泵 
齿轮 泵 与 深 柱 人 泵 相 比 较 ， 在 相同 的 外 形 尺 寸 下 ， 泵 油 腔 室 的 数目 较 多 ， 因 此 ， 齿 轮 泵 输 
油 的 流量 和 压力 波动 都 比较 均匀 。 
3) 涡轮 泵 。 涡 轮 泵 以 完全 不 同 于 前 两 种 泵 的 方式 工作 ， 有 泵 的 燃油 输送 和 压力 升 高 完全 
是 由 液体 分 子 之 间 动 量 转换 实现 的 。 涡 轮 泵 的 特点 是 燃油 输出 脉动 小 ， 其 结构 非常 简单 ， 如 
图 2-5 所 示 。 当 叶轮 与 电动 机 一 起 转动 时 ， 由 于 转子 的 外 圆 有 很 多 人 齿 模 ， 在 其 前 后 利用 摩擦 
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而 产生 压力 差 ， 重复 运转 则 泵 内 产生 涡流 而 使 压力 上 升 ， 由 泵 室 输 出 。 这 种 泵 由 于 使 用 薄型 
叶轮 ， 所 以 所 需 扭 矩 较 小 ， 可 靠 性 高 。 此 外 由 于 不 需 消声器 可 小 型 化 ， 因 此 这 种 燃油 泵 广泛 
用 于 轿车 上 。 捷 达 、 本 田 雅 阁 轿 车 都 采用 这 类 燃油 泵 。 

由 于 燃油 泵 工作 时 温度 升 高 ， 使 燃油 更 容易 气 化 ， 这 必 将 使 泵 油 量 减少 ， 导 致 输 油 压 力 
不 足 和 压力 波动 。 为 此 ， 现 在 一 般 采 用 双 级 泵 的 形式 ， 即 将 初级 泵 和 主 输 油 泵 组 合成 一 个 组 
件 ， 由 一 个 电动 机 驱动 。 初 级 和 泵 一 般 采 用 涡轮 和 于， 用 以 改善 输送 性 能 ; 主 输 油 泵 一 般 采 用 此 
轮 泵 或 涡轮 泵 ， 起 主导 作用 。 

注意 : 发 动机 停止 工作 后 ， 供 油管 路 仍 保持 有 压力 ， 在 修理 燃油 系统 之 前 ， 必 须 释 放 掉 
这 个 压力 。 

(2) 电动 燃油 泵 动作 的 控制 ”电动 燃油 泵 只 有 在 发 动机 起 动 和 运转 时 才 工 作 。 在 接 通 
点 火 开 关 时 ， 为 建立 系统 油 压 ， 电 动 燃 油泵 往往 会 运行 一 段 时 间 ， 以 便 发 动机 能 顺利 起 动 。 
而 在 其 他 情况 下 ， 即 使 点 火 开 关 接 通 ， 只 要 发 动机 没有 转动 ， 油 泵 就 不 工作 。 油 泵 工作 的 控 
制 ， 通 常 是 指 对 油泵 电路 开路 继电器 的 控制 。 继 电器 触 点 闭合 ， 油 泵 通电 工作 ; 继电器 触 点 
断 开 ,油泵 停止 工作 。 

油泵 控制 系统 按照 触发 油泵 运转 的 信号 来 源 ， 可 分 为 : 

油泵 开关 控制 。 

发 动机 电子 控制 单元 控制 。 

1) 采用 油泵 开关 控制 油泵 。 在 安装 辟 板 式 空气 流量 传感器 的 电子 燃油 喷射 系统 中 ， 通 
常 采用 油泵 开关 控制 电动 燃油 泵 的 运行 (油泵 开关 在 空气 流量 传感器 内 )， 油 泵 工作 控制 电 
路 如 图 2-9 所 示 。 
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图 2-9 ”油泵 开关 控制 的 燃油 泵 控制 电路 

开路 继 电 需 是 控制 电路 中 重要 的 组 成 部 分 ， 其 作用 是 在 发 动机 运转 时 接 通电 源 到 电动 燃 
油泵 的 电路 。 

在 这 种 燃油 喷射 系统 中 ， 油 泵 开关 装 在 空气 流量 传 感 顺 内 。 发 动机 起 动 时 ， 点 火 开 关 的 
ST( Start 起 动 ) 端 接 通 ， 开 路 继电器 内 线圈 L, 通电 ， 开 路 继 电 带 触 点 闭合 ， 电 源 向 油泵 电动 
机 供电 ,油泵 开始 工作 。 发 动机 起 动 后 ， 吸 入 的 空气 流 使 空气 流量 传 感 带 内 的 站 板 转动 ， 空 
气流 量 传 感 顺 内 的 油泵 开关 接 通 ， 开 路 继 电 顺 线圈 Li 通电 。 由 此 可 见 ， 只 要 发 动机 运转 ， 
其 开路 继电器 触 点 总 是 处 于 接 通 状态 。 当 发 动机 由 于 某 种 原因 停止 转 劲 时 ， 空 气流 量 传感器 
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内 的 油泵 开关 断 开 ， 开 路 继 电 带 线圈 Li 断 电 ， 开 路 继 电 絮 触 点 断 开 ， 燃 油泵 停止 工作 。 

从 图 2-9 中 还 可 看 出 ， 燃 油泵 控制 电路 中 有 一 检查 连接 需 搬 座 或 油泵 检查 开关 ， 通 过 它 
们 可 以 很 方便 地 判断 出 燃油 泵 是 否 工 作 。 对 于 检查 连接 器 ， 用 路 接线 连接 搬 座 内 的 +B 端子 
和 下 ,端子 ， 当 点 火 开关 位 于 接 通 (ON) 位 置 时 ， 蓄 电池 电压 直接 作用 在 燃油 宵 上 ， 人 燃油 泵 应 
该 工作 ， 此 时 应 能 听 到 燃油 流动 的 声音 ， 否 则 ， 需 要 进一步 检查 燃油 泵 及 其 线路 。 对 于 油泵 
检查 开关 ， 连 接 油 泵 检查 开关 的 接头 ， 开 路 继电器 被 强制 接 通 ， 燃 油泵 应 工作 ， 否 则 ， 应 按 
电路 图 进一步 检查 燃油 泵 及 其 线路 。 

2) 采用 发 动机 电子 控制 单元 控制 油条 。 除 安装 油泵 开关 以 外 的 其 他 发 动机 ， 如 了 CU 控 
制 的 燃油 泵 控制 电路 如 图 2-10 所 示 。 开 路 继 电 吉 的 作用 同 前 所 述 。 


























图 2-10 ECU 控制 的 燃油 泵 控制 电路 
发 动机 起 动 时 ， 点 火 开关 的 ST( 起 动 ) 端 接 通 ， 开 路 继电器 线圈 L, 通电 ， 其 触 点 闭合 ， 
油泵 通电 工作 。 发 动机 运转 时 ， 发 动机 转速 信号 (N.) 输 入 ECU 使 晶体 管 VT 导 通 ， 开 路 继 








电 需 线圈 L 通电 。 因 此 ， 只 要 发 动机 和 运转， 开路 继 电 需 触 点 总 是 闭合 的 。ECU 通过 发 动机 
转速 信号 ， 来 检测 发 动机 运转 状态 。 如 发 动机 停止 转动 ， 此 时 没有 转速 信号 (N, ) 输 入 ECU， 
晶体 管 VT 截止 ， 开 路 继电器 线圈 Li 断 电 ， 其 触 点 断 开 ， 燃 油泵 停止 工作 。 

(3) 电动 燃油 泵 转速 的 控制 ”燃油 泵 在 发 动机 低速 或 中 小 负 奋 下 工作 时 ,需要 的 供 油 
量 相 对 较 小 ， 此 时 油泵 也 应 低速 运转 ， 这 样 可 减少 油泵 的 磨损 、 品 声 以 及 不 必要 的 电能 消 
耗 ; 而 在 发 动机 高 转速 或 大 人 负 售 下 工作 时 ， 需 要 供 油 量 相 对 较 大 ， 此 时 油泵 应 高 速 运转 ， 以 
增加 油泵 的 泵 油 量 。 一 般 油 人 泵 转速 控制 分 低速 和 高 速 两 级 。 

目前 常见 到 的 油泵 转速 控制 方式 有 以 下 两 种 : 

利用 串联 电阻 右 控 制 油泵 的 转速 。 

利用 油泵 控制 模块 (油泵 ECU ) 控制 油泵 的 转速 。 

1) 利用 串联 电阻 器 控制 油泵 的 转速 。 如 图 2-11 所 示 为 电阻 器 式 油泵 转速 控制 电路 。 丰 
田 佳 美 就 用 这 种 控制 方式 ， 它 在 油泵 控制 电路 中 ,增设 一 个 电阻 右 ( 降 压 电阻 ) 和 “油泵 控 
制 继电器 ”( 或 叫 电阻 带 旁 路 继 电 带 ) 对 油泵 转速 进行 二 级 控制 (高 速 \ 低 速 )。 发 动机 工作 
时 ，ECU 根 杨 发 动机 转速 和 人 负荷， 对 油泵 控制 继电器 进行 控制 ,油泵 控制 继电器 则 控制 电 
阻 絮 是 否 串 入 油泵 电路 中 ， 因 此 控制 电源 加 到 油泵 电动 机 上 的 不 同 电 压 ， 从 而 实现 油泵 转速 
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变化 。 














图 2-11 电阻 器 式 油泵 转速 控制 电路 

发 动机 在 低速 或 中 小 负荷 下 工作 时 ， 油泵 控制 继电器 触 点 B 闭合 ， 电 阻 器 串 入 油泵 电 
路 中 ， 油 人 录 以 低速 运转 。 当 发 动机 处 于 高 转速 、 大 负 蓓 下 工作 时 ，ECU 输出 信号 ,切断 
“油泵 控制 继电器 ”线圈 电路 ， 使 继电器 触 点 A 闭合 ， 此 时 电阻 器 被 旁 路 ， 油 泵 电机 直接 与 
电源 相通 ， 油 泵 处 于 高 速 运转 。 

2) 利用 油泵 控制 模块 控制 油泵 的 转速 。 该 种 方式 为 了 对 油泵 进行 控制 ， 特 别 是 油泵 转 
速 的 控制 ， 专 设 一 个 控制 油泵 工作 的 燃油 泵 控制 模块 ， 如 图 2-12 所 示 ， 丰 田 皇 冠 3.0 和 
1993 年 以 后 的 凌志 LS400 就 用 这 种 方式 对 油泵 转速 进行 二 级 控制 (高 速 . 低 速 )。 燃 油泵 控制 
模块 对 油泵 转速 ( 泵 油 量 ) 的 控制 ， 是 通过 控制 加 到 油泵 电动 机 上 的 电压 来 实现 的 。 当 发 动 
机 在 起 动 阶段 或 高 转速 、 大 负 丛 下 工作 时 ， 发 动机 电子 控制 单元 向 燃油 泵 控制 模块 的 FPC 
(油泵 控制 ) 端 子 输 入 一 个 高 电位 信号 ， 此 时 燃油 泵 控制 模块 的 F, 端子 向 油泵 电动 机 供应 较 
高 的 电压 (相当 于 蓄电池 电压 ) ， 使 燃油 泵 高 速 运转 。 
























































图 2-12 ”油泵 控制 模块 控制 油泵 转速 电路 
发 动机 起 动 后 ， 在 俘 速 或 小 负 和 集 下 工作 时 ， 发 动机 电子 控制 单元 向 燃油 泵 控制 模块 的 
FPC 端 输入 一 个 低 电位 信和 号， 此 时 油泵 控制 模块 的 ,端子 向 油条 电机 供应 低 于 蓄电池 的 电 
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压 ( 约 9V) ,使 油泵 低速 运转 。 

当 发 动机 的 转速 低 于 最 低 转速 (如 120r/min) 时 ， 燃 油泵 控制 模块 断 开 油泵 电路 ， 使 油 
泵 停止 工作 ， 所 以 此 时 尽管 点 火 开关 处 于 接 通 状态 ， 燃 油泵 也 不 工作 。 图 2-12 中 发 动机 电 
子 控制 单元 与 燃油 泵 控制 模块 间 的 DI 电路， 为 燃油 泵 控制 模块 的 故障 诊断 信号 线路 。 

3. 燃油 管 

汽车 一 般 有 三 条 燃油 管 。 

1) 供 油管 : 其 作用 是 将 燃油 从 燃油 箱 输送 到 发 动机 (燃油 导轨 ) 。 

2) 回 油管 : 其 作用 是 使 多 余 的 燃油 返回 燃油 箱 。 

3) 燃油 蒸气 排放 管 ( 仅 某 些 车 型 有 ) : 其 作用 是 将 HC 气体 ( 即 挥发 的 燃油 蔡 气 ) 从 燃油 
箱 内 送 至 活性 炭 钠 。 

燃油 管 有 的 是 钢 质 的 硬 管 ， 也 有 的 是 尼龙 的 软 管 。 这 三 条 燃油 管 通常 装 在 车 身 地 板 下 或 
车 架 下 。 为 防止 路 面 飞 起 的 石子 损坏 管道 ， 一 般 安装 有 防护 板 。 由 于 发 动机 的 振动 ， 在 燃油 
管 与 其 他 部 件 的 连接 处 要 用 橡胶 软 管 。 

此 外 一 些 新 型 轿车 采用 了 无 回 油管 燃油 系统 ， 如 图 2-13 为 GMLS1 V8 发 动机 的 按 需 供 
油 系统 ， 它 是 由 五 形 燃油 导轨 、 喷 油 器 ， 人 燃油 脉动 衰减 器 、 油 压 测 试 口 和 燃油 泵 、 压 力 调 
节 器 、 油 位 传感器 组 成 。 

















脉动 衰减 器 











图 2-13 无 回 油管 的 按 需 供 油 系统 

也 就 是 说 燃油 滤 清 器 和 喷 油 器 之 间 只 有 一 条 燃油 管 ， 没 有 回 油管 将 燃油 导轨 中 的 多 余 燃 
油 送 回 到 油箱 中 。 这 样 ， 可 以 降低 发 动机 对 燃油 的 加 热效应 ， 因 此 ， 可 以 降低 蒸发 排放 。 

无 回 油管 燃油 系统 中 ， 当 燃油 从 油箱 中 泵 出 后 ， 经 过 燃油 滤 清 器 到 达 一 个 T 形 接头 。 
从 这 一 点 开始 ， 只 有 发 动机 需要 的 燃油 量 流向 发 动机 ， 多 余 的 燃油 则 经 油 压 调节 器 返回 油 
箱 。 因 此 ， 无 回 油管 燃油 系统 也 称 为 按 需 供 油 系统 。 

4. 燃油 滤 清 器 

燃油 滤 清 器 的 作用 是 在 燃油 进入 燃油 导轨 之 前 把 含 在 油 中 的 水 分 和 氧化 铁 、 粉 侍 等 杂 物 
除去 ， 防 止 燃油 系统 堵塞 (特别 是 距 油 器 处 ) ， 确 保 发 动机 稳定 运行 ， 提 高 可 靠 性 。 

燃油 滤 清 器 串联 在 供 油 管 路 上 。 

5. 燃油 脉动 衰减 器 

燃油 脉动 衰减 器 的 作用 是 降低 在 噬 油 器 喷 油 时 油 路 中 的 油 压 产生 微小 的 波动 ， 并 降低 
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脉动 衰减 如 内 部 由 膜 片 和 弹 得 组 成 ， 起 减 振作 
用 ， 如 图 2-14 所 示 。 

燃油 脉动 衰减 右 一 般 安装 在 燃油 导轨 上 或 设置 
在 电动 燃油 泵 上 ， 虽 安装 位 置 不 同 但 其 作用 是 一 
样 的 。 

以 安装 在 燃油 导轨 上 的 燃油 脉动 豪 减 器 为 例 介 
绍 其 工作 原理 。 来 自燃 油泵 的 燃油 先 流 到 燃油 脉动 
衰减 如 ， 然 后 流向 燃油 导轨 。 当 燃油 压力 过 高 时 ， 
膜 片 压缩 弹 繁 使 膜 片 前 部 的 空间 增 大 ， 使 本 来 过 大 
的 压力 值 趋 于 缓和 ; 当 油 压 过 低 时 ， 弹 得 伸张 使 膜 
片 前 部 的 空间 减 小 ， 从 而 使 油 压 略 有 上 升 。 燃油 导轨 

6. 燃油 压力 调节 器 

燃油 压力 调节 器 的 作用 是 使 系统 油 压 ( 即 供 油 图 2-14 ”燃油 脉动 衰减 占 的 结构 
管内 油 压 ) 与 进 气 收 管 压力 之 差 保持 和 常数， 一般 为 250 ~300kPa。 

这 样 ， 从 喷 油 需 喷 出 的 燃油 量 便 唯一 地 取决 于 喷 油 器 的 开局 时 间 。 因 为 发 动机 所 要 求 的 
燃油 喷射 量 ， 是 根据 ECU 加 给 喷 油 器 的 通电 时 间 长 短 来 控制 的 ， 如 果 不 控制 燃油 压力 ， 即 
使 加 给 喷 油 器 的 通电 时 间 相 同 ， 当 燃油 压力 高 时 ， 燃 油 喷射 量 也 会 增加 ; 当 燃 油 压力 低 时 ， 
燃油 喷射 量 会 减少 。 为 了 使 系统 油 压 与 进 气 歧 管 压 力 差 保持 稳定 ， 燃 油 压 力 调节 器 所 控制 的 
系统 油 压 应 能 随 进 气 歧 管 压力 的 变化 而 变化 。 

电 控 燃油 喷射 系统 中 的 燃油 压力 调节 器 一 般 安装 在 供 油 总 管 上 ， 如 图 2-15 所 示 ， 采 用 
膜 片 式 结构 如 图 2-16 所 示 。 燃 油 压 力 调节 器 是 一 个 金属 壳 体 ， 中 间 通 过 一 个 卷 边 的 膜 片 将 
壳 体 内 腔 分 成 两 个 小 室 ， 一 个 是 弹簧 室 ， 内 装 一 个 带 预 紧 力 的 螺旋 弹 得 作用 在 膜 片上 ， 弹 签 
室 由 一 真空 软 管 连接 至 进 气 歧 管 ， 男 一 个 室 为 燃油 室 ， 直 接 与 燃油 导轨 相通 。 当 进入 燃油 室 
的 油 压 超 过 预定 的 数值 时 ， 燃 油 压力 就 将 膜 片上 项， 克服 弹 短 压力 ， 使 膜 片 控制 的 阀门 打 
开 ， 人 燃油 室内 的 过 剩 燃 油 通过 回 油管 流 回 到 燃油 箱 中 ， 因 而 使 供 油 总 管 及 压力 调节 需 燃 油 室 
的 油 压 保持 在 预定 的 油 压 值 上 。 








来 自 顽 油泵 
































燃油 压力 调节 器 (Ls 
| 燃油 导轨 
Ne 








图 2-15 ”燃油 压力 调节 器 的 安装 位 置 图 2-16 ”燃油 压力 调节 带 的 结构 
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燃油 压力 调节 器 是 不 可 调节 器 件 ， 它 的 主要 故障 是 弹 短 张力 疲劳 后 变 小 或 膜 片 破裂 。 由 
于 燃油 压力 调节 器 的 作用 是 调节 喷 油 压力 ， 所 以 出 现 故 障 时 会 直接 影响 喷 油 压力 的 高 低 和 发 
动机 的 供 油 量 ， 使 发 动机 供 油 不 稳 、 郑 速 不 稳 、 起 动 困难 、 加 速 无 力 、 耗 油 、 冒 黑 烟 等 。 

7. 燃油 导轨 

燃油 导轨 的 作用 是 安装 喷 油 器 并 将 高 压 燃油 输送 给 各 个 喷 油 器 。 

燃油 导轨 安装 在 进 气 歧 管 上 。 

燃油 导轨 与 喷 油 器 之 间 用 0 形 圈 和 卡 环 密封 ，0 形 圈 可 防止 燃油 渗 漏 ， 并 具有 隔 热 和 
隔 振 的 作用 。 

卡 环 将 喷 油 器 固定 在 燃油 导轨 上 。 如 图 2-13 、 图 2-15 中 都 有 燃油 导轨 ， 由 图 可 见 燃油 
导轨 的 结构 和 形式 并 不 完全 相同 。 

大 多 数 燃油 导轨 上 都 有 燃油 压力 测试 口 ， 可 用 于 检查 和 释放 油 压 。 另 外 ， 燃 油 压 力 调 节 
器 和 燃油 脉动 衰减 器 一 般 也 安装 在 燃油 导轨 上 。 

8. 喷 油 器 

喷 油 恬 的 作用 是 接受 来 自发 动机 电子 控制 单元 (ECU ) 的 信号 ， 在 ECU 控制 下 ， 精 确 地 
将 雾 化 良好 的 汽油 喷 入 进 气 玻 管 或 气缸 内 。 

喷 油 器 是 电 控 发 动机 燃油 喷射 系统 中 的 重要 执行 器 。 电 控 喷 油 器 是 一 种 加 工 精度 非常 高 
的 精密 器 件 ， 要 求 其 动态 流量 范围 大 、 雾 化 性 能 好 ， 抗 堵塞 抗 污染 能 力 强 。 多 点 燃油 喷射 系 
统 和 单 点 燃油 喷射 系统 一 般 都 使 用 电磁 式 喷 油 器 ， 但 结构 有 一 些 差别 。 

(1) 电 控 喷 油 器 的 结构 

1) 多 点 喷射 喷 油 器 。 多 点 燃油 喷射 系统 的 喷 油 器 按 喷 油 口 的 形状 可 分 为 : 

Q 轴 针 式 喷 油 器 。 如 图 2-17 所 示 为 轴 和 针 式 喷 油 器 的 结构 图 。 它 主要 由 喷 油 器 壳 体 、 喷 
油 针 阀 、 套 在 针 阀 上 的 衔 铁 以 及 根据 喷 油 脉冲 信号 产生 电磁 吸力 的 电磁 线圈 等 组 成 。 电 磁 线 
圈 无 电流 时 ， 喷 油 器 内 的 针 阀 被 回 位 弹 钼 压 在 喷 油 器 出 口 处 的 密封 锥 形 阀 座 上 。 电 磁 线圈 通 
电 时 ， 产 生 磁 场 吸 动 衔 铁 上 移 ， 衔 铁 带 动 针 阀 从 其 座 面 上 升 约 0. 1mm， 燃 油 从 精密 环形 间 
际 中 流出 。 为 使 燃油 充分 筋 化 ， 针 阀 前 端 磨 出 一 段 喷 油 轴 针 。 喷 油 器 吸 动 及 下 降 时 间 约 为 
1 ~1. 5ms。 桑 塔 纳 、 红 育 、 富 康 、 本 田 雅 阅 以 及 丰田 皇冠 等 轿车 一 般 采 用 这 种 喷 油 器 。 

电 接头 


























回 位 弹簧 








FE 和 


画 加 Wm 


电磁 线圈 


图 2-17 轴 针 式 喷 油 器 
Q 球阀 式 喷 油 右 。 如 图 2-18 所 示 为 球阀 式 喷 油 器 结构 ， 赛 欧 以 及 捷达 轿车 EA113 发 动 
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， 汽 车 发 动机 控制 系统 维修 

机 采用 过 这 类 喷 油 右 。 它 与 轴 针 式 喷 油 絮 的 主要 区 别 在 于 阀 针 的 结构 。 球 阀 式 的 阀 针 是 用 激 
光 焊 将 钢 球 、 导 杆 和 衔 铁 焊接 在 一 起 制 成 的 ， 其 质量 减轻 到 只 有 普通 轴 针 式 阀 针 的 一 半 ， 这 
是 采用 短 的 空心 导 杆 实现 的 。 



















































































喷 油 器 壳 体 “电磁 线圈 


图 2-18 球阀 式 噶 油 絮 结 构 
为 了 保证 燃油 密封 ， 轴 针 式 阔 针 必须 有 较 长 的 导向 杆 ， 而 球 闹 具 有 自动 定 心 作用 ， 无 需 
较 长 的 导向 杆 ， 因 此 ， 球 六 式 的 立 针 质量 轻 ， 且 具有 较 高 的 燃油 密封 能 力 ， 明 显 优 于 轴 针 式 
针 阀 。 如 图 2-19 所 示 为 同等 级 的 球 闹 式 六 针 Ne 
与 轴 针 式 六 针 的 比较 。 其 工作 过 程 为 ， 当 喷 
油 脉冲 信号 输入 电磁 线圈 时 ， 产 生 电 磁 吸 力 ， 球 间 式 亲 针 
固定 在 闪 针 上 的 衔 铁 被 向 上 吸 起 ， 闹 针 抬 离 。。 锡 


并， 夫 和 开 才 通 过 计生 和 而。 当时 用 CC 站 nan 
冲 终止 时 ， 吸 力 消 失 ， 闪 针 在 弹 赞 力 作用 下 


返回 闪 座 ， 喷 油 结束 。 因 此 ， 每 次 脉冲 的 喷 
油 量 取决 于 输入 电磁 线圈 的 工作 脉冲 的 宽度 。 
@) 片 闪 式 喷 油 器 。 片 阔 式 喷 油 器 采用 质量 较 轻 的 闪 片 和 孔 式 闪 座 ， 不 仅 有 具有 较 大 的 动 
态 流量 范围 ， 而 且 抗 堵塞 能 力 较 强 。 如 图 2.20 所 示 是 片 阔 式 贰 油 器 的 纵向 剖面 图 。 图 2.21 
所 示 为 阔 片 的 工作 情况 。 当 喷 油 器 处 于 未 激励 状态 (电磁 线圈 不 通电 ) 时 ， 阔 片 被 螺旋 弹簧 
力 和 燃油 压力 压 紧 在 韶 座 上 。 
当 来 自发 动机 电子 控制 单元 的 喷 油 脉冲 信号 通过 喷 油 器 线圈 绕组 产生 磁场 时 ， 在 电磁 力 
足以 克服 弹簧 力 和 燃油 压力 的 合力 距 油 器 壳 体 
之 前 ， 阀 片 仍 将 压 紧 在 闪 座 上 。-- 
量 电 磁力 超过 两 者 的 合力 ， 阀 片 即 
开始 脱离 阀 座 上 的 密封 环 ， 被 铁心 时 二 二 
吸 住 ， 于 是 具有 压力 的 燃油 进入 阔 
座 密 封 环 中 的 计量 孔 。 反 之 ， 一旦 
来 自 ECU 的 喷 油 脉 冲 结束 ， 电 磁力 
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图 2-19 同等 级 的 球阀 式 阀 针 与 轴 针 式 阀 针 的 比较 























































































































开始 衰减 ， 但 是 阀 片 仍 瞬 时 保持 开 ee 调 压 清 套 
启 状 态 ， 直 到 喷 油 器 弹 繁 力 克服 衰 电磁 线圈 。 弹簧 
减 的 电磁 力 为 止 。 当 弹簧 力 大 于 衰 图 2-20” 片 阀 式 喷 油 器 纵向 剖面 图 
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项 目 2” 电 控 燃 油 喷射 系统 检修 (2 ) 燃油 供给 系统 元 器 件 及 控制 电路 故障 检修 Rs 坊 


本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 格格 司 司 司 怠 


减 的 电磁 力 时 ， 阀 片 将 脱离 挡 圈 返回 到 阀 座 上 ， 切 断 燃 油 喷 射 。 
2) 单 点 喷射 喷 油 器 。 前 面 所 述 
的 喷 油 需 用 于 多 点 电 控 燃油 喷射 系统 
中 ， 安 装 于 各 气 红 进 气 门 前 的 进 气 歧 
管 上 ,分别 供给 各 气 生 工作 所 需 的 适 
量 燃油 。 而 对 于 单 点 电 控 燃油 喷射 系 
统 而 言 ， 它 是 将 一 个 或 两 个 喷 油 器 、 
压力 调节 器 和 传感器 等 安装 在 节气 门 
体 上 ， 其 总 成 通常 被 称 之 为 中 央 喷 射 
单元 ， 如 图 2-22 所 示 。 

















单 点 喷 油 器 也 分 为 针 阔 式 和 球阀 了 网站 有 生 报 人 本国 中 交 片 离开 挡 较 纱 座 
式 ， 德 国 Pierburg 公司 开发 的 单 点 喷 图 221 ” 阀 片 的 工作 情况 
油 融 以 及 国内 奇瑞 轿车 、 金 杯 汽 车 采 1 一 挡 圈 “2 一 弹 答 3 一 铁心 4 一 阀 片 5 一 阔 座 








用 的 就 是 针 间 式 结构 ， 而 德国 Boseh 公司 的 单 点 喷 油 器 则 是 球阀 式 。 如 图 2.23 所 示 为 金杯 
汽车 单 点 喷射 系统 所 用 的 喷 油 器 。 在 针 间 的 上 方 设 有 一 个 压缩 弹簧 和 一 个 电磁 线圈 ， 当 喷 油 
脉冲 电流 通过 电磁 线圈 时 ， 产 生 的 电磁 吸力 克服 弹 扯 压力 将 针 阀 吸 离 六 座 ， 使 燃油 喷 出 。 当 
喷 油 脉冲 信号 消失 时 ， 在 弹簧 压力 的 作用 下 ， 针 阀 将 落座 而 停止 喷 油 。 


进 气温 度 传感器 





压力 调节 器 


喷 油 器 壳 体 
































图 2-22 ”中央 喷 射 单元 的 结构 图 2-23 ”和 针 阀 式 单 点 喷 油 器 的 结构 

球 隅 式 喷 油 带 的 工作 原理 与 针 阀 式 喷 油 絮 相 同 ， 其 不 同 点 在 于 用 球阀 及 遍 平 衡 铁 代 蔡 针 
阀 作 为 运动 部 件 ， 如 图 2-24 所 示 为 Bosch 公司 的 球阀 式 单 点 喷 油 器 。 

喷 油 恬 在 燃油 喷射 技术 的 发 展 过 程 中 ， 一 直 备 受 关注 ， 从 结构 和 性 能 上 作 了 多 方面 的 改 
进 和 完善 。 如 通过 改进 磁 路 设计 和 减 小 针 闪 质量 而 扩大 了 动态 流量 范围 。 同 时 ， 还 采取 各 种 
普 施 提高 其 抗 堵塞 的 能 力 ， 其 中 最 有 效 的 结构 改进 是 采用 多 孔 计 量 板 。 有 些 采 用 底部 供 油 冷 
却 喷 油 器 ， 改 善 了 高 温 环境 条 件 下 的 热 车 起 动 性 能 。 

(2) 冷 起 动 喷 油 器 及 温度 时 间 开 关 ” 冷 起 动 噶 油 器 的 作用 是 改善 发 动机 冷 起 动 的 性 能 。 
温度 时 间 开 关 的 作用 是 控制 冷 起 动 喷 油 融 的 喷 油 持续 时 间 。 

在 发 动机 低温 冷 起 动 时 ， 燃 油 的 挥发 性 比较 差 ， 与 空气 混合 得 不 好 ， 而 且 进 入 气 氏 的 燃 
油 容 易 在 冰冷 的 气 氏 壁 上 冷凝 ， 因 此 在 冷 起 动 时 需要 多 喷 入 一 定量 的 燃油 。 实 现 这 种 燃油 补 


























49 








， 汽 车 发 动机 控制 系统 维修 
偿 的 方式 有 两 种 : 

(D 利用 冷 起 动 喷 油 器 获得 喷 油 增 量 。 

@) 发 动机 电子 控制 单元 直接 控制 喷 油 顺 获 得 
喷 油 增 量 。 

党 车 起 动 时 ， 冷 起 动 喷 油 器 向 进 气管 中 喷 和 人 附 
加 的 燃油 ， 喷 油 持续 时 间 由 温度 时 间 开 关 控制 ， 而 
温度 时 间 开 关 的 闭合 和 张 开 主 要 取决 于 发 动机 的 温 
度 和 开关 中 加 热线 圈 的 加 热 温度 。 

冷 起 动 喷 油 需 一 般 安装 在 进 气 牙 管 主 管道 上 ， 
其 结构 如 图 2-25 所 示 。 它 是 一 个 电磁 阁 ， 阀 体内 
腑 中 充满 了 压力 油 ， 阀 门 是 一 个 衔 铁 ， 它 被 弹簧 紧 
压 在 立 座 上 ， 立 门 上 还 绕 有 电磁 线圈 。 当 点 火 开 关 
和 温度 时 间 开 关 均 接 通 后 ， 电 磁 线 圈 被 励磁 产生 磁 
场 ， 将 阔 门 吸 离 阀 座 ， 燃 油 就 通过 旋 流 式 喷 嘴 ， 散 。” 图 224 Bosch 公司 的 球 阅 式 单 点 喷 油 融 
成 细 油 雾 ， 进 入 节气 门 后 的 进 气管 道内 ， 以 加 浓 混 合 气 。 

温度 时 间 开 关 ， 如 图 2-26 所 示 ， 它 安装 在 能 感知 发 动机 温度 的 位 置 上 ， 一 般 在 冷却 液 
管道 中 。 开 关内 有 一 个 外 绕 加 热线 圈 的 双 金 属 请， 它 可 根据 本 身 的 温度 控制 触 点 的 开 闭 ， 以 
控制 冷 起 动 喷 油 需 持 续 开启 的 时 间 。 当 双 金 属 片 受热 到 一 定 程 度 时 ， 触 点 便 张 开 ， 使 通 往 冷 
起 动 喷 油 需 的 电路 断 开 。 这 时 ， 冷 起 动 喷 油 锅 就 不 再 喷射 附加 燃油 。 因 此 冷 起 动 喷 油 天 的 开 
启 持续 时 间 取 决 于 温度 时 间 开 关 的 受热 程度 。 以 奔驰 600SEL 为 例 ， 产 车 起 动 时 ， 当 喷 油 时 
间 超 过 8s 或 冷却 液 温度 超过 35% ， 温 度 时 间 开 关 触 点 断 开 ， 使 冷 起 动 喷 油 器 断 电 ， 停 止 喷 
油 。 在 发 动机 处 于 正常 的 热 状 态 下 起 动 时 ， 温 度 时 间 开 关 一 直 处 于 断 开 状态 ， 所 以 冷 起 动 喷 
油 需 不 喷射 燃油 。 



































< 烘 油 











图 225 冷 起 动 喷 油 器 图 2-26 温度 时 间 开 关 
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当 冷 起 动 咀 油 器 、 温 度 时 间 开 关 或 与 其 相关 的 线路 出 现 ee | 
问题 ， 将 造成 凉 车 无 法 起 动 、 起 动 困难 或 喷 油 量 过 大 等 故 
障 。 所 以 涉及 到 此 类 故障 时 ， 首 先 要 检查 冷 起 动 喷 油 右 、 温 
度 时 间 开 关 及 其 电路 等 。 

9. 无 线 电 频 率 干 扰 ( RFI, Radio Frequency Interference Fil- 
ter ) 滤波 器 

有 些 燃 油 系 统 中 安装 了 无 线 电 频 率 干扰 滤波 器 ， 可 以 防 
止 燃 油泵 工作 时 对 收音 机 干扰 而 产生 噪声 。RFTI 滤波 右 装 在 
燃油 和 泵 的 电 接 头 上 ， 如 图 2-27 所 示 。 


2.2.3 电 控 燃油 喷射 的 控制 


燃油 喷射 的 控制 是 发 动机 电子 控制 单元 通过 控制 电 控 喷 
油 需 实现 的 。 喷 油 控制 包括 

















喷 油 正 时 的 控制 。 
喷 油 脉冲 宽度 的 控制 。 图 2-27 无 线 电 频率 干 
1. 电 控 喷 油 器 的 控制 原理 扰 (RFT) 滤波 器 


发 动机 电子 控制 单元 可 通过 控制 喷 油 需 的 电源 或 搭 铁 来 实现 对 喷 油 需 的 控制 ， 如 图 2-28 
所 示 为 电 控 燃 油 喷射 系统 控制 原理 图 ， 图 中 发 动机 电子 控制 单元 是 通过 控制 喷 油 器 的 搭 铁 信 
号 实现 对 喷 油 融 的 控制 。 

在 发 动机 运行 过 程 中 ， 发 动机 本 
电子 控制 单元 根据 各 种 传感器 输入 
的 信号 ， 确 定 合适 的 喷 油 时 刻 和 喷 曲轴 位 置 传感器 
Si hh 、 De 空气 流量 传感器 一 
油 脉 冲 宽 度 ， 并 向 喷 油 需 提 供 搭 铁 冷却 液 温度 传感器 
言 号 使 喷 油 器 开始 喷 油 ， 切 断 搭 铁 。 节气 门 位 置 传感器 
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衬 口 喇 Bd fs 哄 》 点 火 开 关 
Gt 
喷 油 需 喷 油 量 的 大 小 ， 取 决 于 车 速 传感器 一 





针 闪 的 升 程 、 喷 孔 的 截面 积 、 燃 油 车 电池 电压 三 
系统 和 进 气 歧 管 气体 之 间 的 压 差 等 

因素 ， 当 这 些 因素 确定 后 ， 则 喷 油 

量 就 由 针 阀 的 开启 时 间 ， 即 电磁 线圈 的 通电 时 间 的 长 短 来 决定 。 

2. 电 控 喷 油 器 的 驱动 方式 

喷 油 器 的 驱动 方式 主要 分 为 两 种 ， 即 电压 驱动 和 电流 驱动 。 电 流 驱 动 方式 只 适用 于 低 电 
阻 的 喷 油 器 ;而 电压 驱动 方式 既 可 适用 于 低 电 阻 喷 油 吉 ， 又 可 适用 于 高 电阻 的 喷 油 器 。 

低 电 阻 喷 油 器 ， 是 指 喷 油 器 电磁 线圈 的 电阻 值 为 2~39 的 喷 油 器 。 

高 电阻 喷 油 器 ， 是 指 喷 油 器 电磁 线圈 的 电阻 值 为 12 ~ 179 的 喷 油 需 。 

(1) 电压 驱动 型 喷 油 器 的 控制 电路 ”如 图 229 所 示 为 电压 驱动 型 喷 油 器 的 控制 回路 。 
将 点 火 开 关 置 于 “ON” 位 或 发 动机 工作 时 ，EFI( 电 挖 燃油 喷射 ) 继 电器 闭合 ， 向 喷 油 器 电磁 
线圈 提供 正极 电源 ( +B) ， 而 喷 油 需 是否 通电 路 油 则 取决 于 发 动机 电子 控制 单元 是 否 提供 搭 
铁 信 和 号 。 





图 2-28 ” 喷 油 器 的 控制 电路 
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电压 驱动 型 喷 油 器 与 低 电 阻 喷 油 器 配 
合 使 用 时 ， 应 在 驱动 回路 中 加 入 附加 电阻 ， 
如 图 2-29 所 示 。 附 加 电阻 与 喷 油 器 的 连接 
方式 ， 可 见 图 2-30。 

低 电 阻 喷 油 器 中 电磁 线圈 的 臣 数 较 少 ， 
电感 效应 较 小 ， 因 此 喷 油 需 的 响应 特性 比 
较 好 。 但 由 于 电磁 线圈 电阻 的 减少 会 使 电 
流 增 加 ， 容 易 造 成 喷 油 器 电磁 线圈 因 温度 
过 高 而 烧 损 ， 为 此 在 喷 油 器 以 外 的 控制 回 
路 中 加 入 了 了 附加 电阻 。 但 附加 电阻 的 加 入 
不 但 增加 了 故障 点 ， 还 会 使 流 过 喷 油 器 的 
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消 弧 回路 








229 电压 驱动 型 喷 油 器 的 控制 回路 


电流 减 小 ， 喷 油 吉 产生 的 电磁 力也 随 之 降低 ， 喷 油 吉 开启 的 滞后 时 间 较 长 。 


+B 





a) 三 喷 油 器 一 附加 电阻 b) 二 喷 油 器 一 附 力 




















图 2-30 ”附加 电阻 与 喷 油 吉 














I 电阻 0) 一 喷 油 器 -附加 电阻 


的 连接 方式 


电压 驱动 方式 与 高 电阻 喷 油 器 配合 使 用 ， 回 路 更 为 简单 ， 从 成 本 和 安装 方面 考虑 都 更 加 


有 利 。 

(2) 电流 驱动 型 喷 油 器 的 控制 
电路 ”电流 驱动 型 喷 油 器 的 控制 回 
路 中 没有 附加 电阻 ， 如 图 2-31 所 


示 。 低 电阻 喷 油 器 直接 与 蓄电池 连 二 


接 ， 因 而 回路 阻抗 小 。 当 发 动机 电 脉冲 
子 控制 单元 向 喷 油 需 提 供 搭 铁 信和 号 
后 ， 喷 油 吉 电磁 线圈 内 的 电流 很 快 
上 升 ， 针 阀 便 快速 打开 。 如 果 噶 油 
顺 长 时 间 大 电流 通电 ， 就 有 可 能 烧 
损 喷 油 吉 的 电磁 线圈 ， 因 而 在 电流 
驱动 方式 的 回路 中 ， 增 加 了 电流 控 









图 2-31 


消 弧 回路 
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电流 控制 回路 


ECU a4 
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电流 检测 电路 


电流 驱动 型 喷 油 需 的 控制 回路 





制 回路 ， 当 发 动机 电子 控制 单元 以 一 个 较 大 的 电流 使 电磁 线圈 打开 后 ， 它 能 控制 回路 中 的 工 
作 电 流 ， 用 一 个 较 小 的 电流 使 喷 油 器 针 赣 保持 在 完全 打开 的 位 置 ， 或 用 脉冲 电流 保持 喷 油 器 


针 闪 的 有 效 开 度 。 


在 发 动机 工作 中 ， 当 发 动机 电子 控制 单元 根据 传感器 信号 确认 应 该 喷 油 时 ， 便 会 向 喷 油 
器 的 电磁 线圈 提供 措 铁 信号 ， 接 通 喷 油 器 电磁 线圈 的 驱动 电路 。 发 动机 电子 控制 单元 每 输出 
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本 本 本 本 本 


一 次 喷 油 脉冲 信号 ， 喷 油 器 便 喷 油 一 次 。 

由 于 在 发 动机 电子 控制 单元 切断 喷 油 器 的 搭 铁 回 路 时 ， 喷 油 器 电磁 线圈 两 端 会 产生 很 高 
的 感应 电动 势 ， 此 反 向 电压 与 电源 电压 一 起 加 在 发 动机 电子 控制 单元 的 功率 晶体 管 上 ， 可 能 
会 将 其 击 穿 而 损坏 。 因 此 ， 为 了 保护 发 动机 电子 控制 单元 ， 通 常 在 喷 油 髓 的 驱动 回路 中 设 有 
如 图 2-29 所 示 的 消 弧 回路 。 

3. 电 控 喷 油 器 的 工作 特性 

由 于 喷 油 器 针 闪 的 机 械 惯 性 和 电磁 线圈 的 磁 清 性 ， 所 以 在 发 动机 电子 控制 单元 接 通 喷 油 
器 的 搭 铁 回路 后 ， 从 喷 油 句 电 磁 线 圈 获 得 搭 铁 信 号 到 针 间 达到 最 大 升 程 状态 需要 一 定 的 时 
间 ， 这 段 时 间 称 为 喷 油 器 的 开 阀 时 间 7,。 当 发 动机 电子 控制 单元 “认为 ”应 当 结 束 喷 油 时 ， 
就 会 切断 喷 油 器 的 驱动 回路 ， 从 搭 铁 信 号 消失 到 针 卫 
回 到 关闭 状态 也 需要 一 定 的 时 间 ， 称 为 喷 油 器 的 关 阀 
时 间 了.。 

由 此 可 以 看 出 ， 喷 油 器 的 喷 油 动作 并 不 是 和 发 动 
机 电子 控制 单元 发 出 的 喷 油 脉冲 信号 同步 ， 而 是 稍 有 
滞后 。 通 常情 况 下 ， 喷 油 器 的 开 浆 时间 7, 比 关 阔 时 间 



























































7 长 ， 将 喷 油 器 的 这 种 特性 定义 为 喷 油 器 的 工作 特性 ， 3 针 间 全 关 时 中 针 间 全 开 时 
如 图 2-32 所 示 。7, 与 7 的 时 间 ， 即 喷 油 器 不 喷 油 的 时 上 


间 ， 称 为 无 效 喷 油 时 间 。 
喷 油 需 的 开 阁 时间 7, 除 受 喷 油 咒 衔 铁 的 质量 、 电 
人 磁 线 圈 在 数 的 多 少 影响 外 ， 还 受到 鞭 电 池 电 压 的 影响 ， 















































即 著 电 池 的 电压 越 高 ， 喷 油 器 的 开 阀 时 间 7, 越 短 , 而 “| 下 
喷 油 器 的 关 阅 时 间 7, 则 几乎 与 蓄电池 的 电压 无 关 。 
4. 电 控 喷 油 器 的 燃油 喷射 量 特性 图 2.32 触发 脉 串 和 针 网 工 作 特 性 
一 般 情况 下 ， 喷 油 器 的 燃油 喷射 量 特性 常用 静态 。 1 一 开动 及 名 输入 2 一 调整 闪 (限制) 
喷射 量 和 动态 喷射 量 来 表示 。 喷 油 器 的 燃油 喷射 量 特 和 全 人生 
性 反映 了 距 油 器 的 实际 供 油 过 程 。 ee 
(1) 喷 油 器 的 静态 喷射 量 “所 谓 喷 油 器 的 静态 号 网 
射 量 ， 是 指 喷 油 器 在 规定 的 压力 下 ， 使 针 闪 保 持 在 最 (及 宽度 ) 下 开间 
大 开 度 位 置 时 单位 时 间 内 喷射 的 燃油 量 ， 单 位 是 时 间 7. 一 关 阔 时 间 
cm /min, 





(2) 喷 油 需 的 动态 喷射 量 ”所 谓 喷 油 器 的 动态 喷射 量 ， 是 指 某 一 通电 时 间 内 的 燃油 喷 
射 量 (mm ) 。 一 般 以 通电 时 间 为 2. Sms 时 每 一 针 阀 行程 的 喷射 量 来 表示 ， 其 单位 是 mm /str 
(立方 毫米 /行程 ) 。 

喷 油 需 的 喷射 量 特 性 ， 一 般 是 指 喷 油 需 动 态 喷射 量 随 喷 油 器 电磁 线圈 通电 时 间 的 变化 规 
律 。 它 反映 出 喷 油 天 通电 脉冲 宽度 的 大 小 与 每 次 喷 油 量 之 间 的 变化 关系 。 

喷 油 吉 的 喷 油 是 按照 喷 油 针 间 的 工作 特性 工作 的 ， 即 发 动机 工作 时 喷 油 器 每 通电 一 次 ， 
喷 油 需 按 照 针 阀 的 工作 特性 重复 工作 一 次 。 

5. 喷 油 正 时 控制 

喷 油 正 时 就 是 指 喷 油 器 在 什么 时 刻 ( 相 对 于 发 动机 曲轴 转角 位 置 ) 开始 喷 油 。 














53 








， 汽车 发 动机 控制 系统 维修 

对 于 采用 多 点 间 钦 性 燃油 喷射 方式 的 发 动机 来 说 ， 按 照 喷 油 时 刻 与 曲轴 转角 的 关系 可 分 
为 同步 喷射 和 蜡 步 喷 射 两 类 。 同 步 喷射 是 指 与 发 动机 曲轴 转动 同步 ， 在 固定 的 曲轴 转角 位 置 
时 进行 喷射 。 异 步 喷射 与 曲轴 旋转 角度 无 关 ， 如 发 动机 冷 起 动 和 和 急 加 速 时 的 临时 性 喷射 。 另 
外 ， 采 用 卡门 涡 旋 式 空 气流 量 传感器 的 发 动机 ， 其 喷 油 器 的 开启 时 间 与 进 气 涡 流 的 频率 
同步 。 

在 同步 喷射 发 动机 中 ， 又 分 为 同时 喷射 、 分 组 喷射 和 顺序 喷射 三 种 基本 类 型 。 

(1) 同时 喷射 ”采用 同时 喷射 方式 的 喷 油 器 的 控制 电路 和 控制 程序 都 比较 简单 ， 其 控 
制 电路 如 图 2-33 所 示 。 从 图 中 可 以 看 出 ， 所 有 的 噶 油 右 是 并 联 的。 发 动机 电子 控制 单元 根 
据 曲轴 位 置 传 感 顺 产生 的 基准 信和 号， 发 出 脉冲 控制 信号 ， 控 制 功率 晶体 管 的 导 通 和 截止 ， 从 
而 控制 各 喷 油 噩 电 磁 线 圈 电 路 同时 接 通 和 切断 ， 使 各 向 喷 油 器 同时 喷 油 。 通 常 曲 轴 每 转 一 
转 ， 各 币 喷 油 融 同时 喷射 一 次 。 其 喷射 正 时 见 图 2-34。 



































图 2-33 ”同时 喷射 控制 电路 

由 于 这 种 喷射 方式 是 所 有 气缸 的 。 号 身 
喷 油 右 同 时 喷 油 ， 所 以 喷 油 正 时 与 发 
动机 进 气 、 压 缩 、 作 功 、 排 气 等 工作 
循环 没有 什么 关系 ， 早 期 生产 的 燃油 这 
喷射 发 动机 大 多 采用 同时 喷射 方式 。 秘 
其 缺点 是 由 于 各 红 对 应 的 喷射 时 间 不 2 和 i 
可 能 最 佳 ， 造 成 各 和 包 的 混合 气 形成 不 
均匀 。 图 2-34 “同时 喷射 正 时 图 

但 这 种 喷射 方式 不 需要 气缸 判别 
信和 号， 而 且 喷 射 驱动 回路 通用 性 好 ， 其 电路 结构 与 软件 都 较 简单 ， 因 此 这 种 喷射 方式 还 在 继 
续 使 用 ， 如 国产 富康 1. 6A 系列 轿车 。 

(2) 分 组 噶 射 ”分 组 喷射 一 般 是 把 所 有 气 氏 的 喷 油 妖 分 成 2 ~4 组 。 发 动机 电子 控制 单 
元 控制 各 组 喷 油 妖 轮 流 交 替 进 行 燃油 喷射 。 四 生发 动机 一 般 将 喷 油 如 分 为 两 组 ， 其 控制 电路 
如 图 2-35 所 示 ， 每 一 工作 循环 中 ， 各 喷 油 器 均 喷 射 一 次 或 两 次 。 图 2-36 为 分 组 喷射 的 正 时 
图 。 夏 利 2000 型 汽车 就 用 这 种 喷射 方式 。 

相对 同时 喷射 的 发 动机 而 言 ， 采 用 分 组 喷射 的 发 动机 在 性 能 方面 有 所 提高 ， 主 要 体现 在 
能 有 更 多 的 气 入 在 合适 的 时 候 喷 射 燃油 ， 改 善 了 混合 气 的 均匀 性 。 

(3) 顺序 喷射 ”顺序 燃油 噶 射 也 叫 独立 燃油 喷射 。 曲 轴 每 转 两 圈 ， 各 和 的 喷 油 器 按照 
发 动机 的 点 火 顺序 ， 依 次 在 最 合适 的 曲轴 转角 位 置 进行 燃油 喷射 。 这 种 喷射 系统 应 用 广泛 ， 
如 切 庆 基 、 和 桑塔纳 、 帕 萨 特 、 捷 达 等 轿车 都 用 这 种 喷 油 系统 。 顺 序 燃油 喷射 系统 的 控制 电路 
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图 2-35 分 组 喷射 控制 电路 
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图 2-36 分 组 喷射 正 时 图 

如 图 2-37 所 示 。 各 拭 喷 油 带 分 别 由 
发 动机 电子 控制 单元 的 一 个 功率 放 
大 电路 控制 。 功 率 放 大 器 回路 的 数 
量 与 喷 油 器 的 数目 相等 。 

采用 顺序 燃油 喷射 方式 的 发 动 
机 电子 控制 单元 需要 “知道 ”在 哪 
一 时 刻 该 向 哪 一 垂 喷射 燃油 ， 因 此 
必须 有 具备 气缸 识别 信号 ， 通 常 叫 判 
垂 信号， 该 信号 多 来 自 曲 轴 位 置 传 
感 状 和 凸轮 轴 位 置 传感器 。 采 用 顺序 燃油 喷射 控制 时 ， 应 具有 正 时 和 人 征 序 两 个 控制 功能 。 发 
动机 电子 控制 单元 工作 时 ， 通 过 曲轴 位 置 传感器 输入 的 信号 (N.) ， 就 可 以 知道 活塞 在 上 止 
点 前 的 具体 位 置 ， 再 与 凸轮 轴 位 置 传 感 絮 的 判 生 信号 (G, 和 G, ) 相配 合 ， 可 以 确定 是 哪 一 征 
在 上 止 点 ， 同 时 还 可 以 判定 是 处 于 压缩 行程 还 是 排 气 行程 。 因 此 当 发 动机 电子 控制 单元 根据 
判 所 信和 号、 曲轴 位 置信 号 ， 确认 该 氏 处 于 排 气 行程 且 活 塞 运 动 至 上 止 点 前 某 一 位 置 时 ， 便 输 
出 喷 油 控制 指令 ， 接 通 喷 油 器 电磁 线圈 的 搭 铁 电 路 ， 该 拭 喷 油 器 即 开始 进行 燃油 喷射 。 图 
2-38 为 顺序 燃油 喷射 正 时 图 。 

6. 喷 油 脉冲 宽度 的 控制 

喷 油 脉冲 宽度 控制 的 目的 是 控制 喷 油 量 使 发 动机 燃烧 时 混合 气 的 浓度 符合 发 动机 运行 工 
况 的 需要 。 喷 油 脉 冲 宽度 的 控制 实际 上 是 由 发 动机 电子 控制 单元 (ECU ) 根 据 发 动机 运转 工 
况 及 各 种 影响 因素 进行 运算 ， 最 后 输出 喷 油 脉冲 控制 信号 的 过 程 。 

喷 油 脉冲 宽度 的 控制 大 致 可 分 为 两 大 类 

发 动机 起 动 过 程 中 的 控制 。 它 不 是 根据 吸入 发 动机 的 空气 质量 计算 出 喷 油 脉冲 宽度 ， 而 














图 2-37 顺序 喷射 控制 电路 
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”汽车 发 动机 控制 系统 维修 
是 一 种 很 粗放 的 控制 。 
发 动机 起 动 后 正常 运行 时 的 控制 。 它 ”Gi 信号- Po 
是 根据 发 动机 吸入 的 空气 质量 计算 得 出 喷 

油 脉冲 宽度 ， 这 种 控制 方式 比较 精确 ， 形 6G, 信和 号- “A 和 

成 的 混合 气 浓度 也 比较 理想 。 

(1) 起 动 时 喷 油 脉冲 宽度 的 控制 ”发 TTT 
动机 起 动 时 ， 发 动机 电子 控制 单元 主要 根 ”pws i 

起 动机 信号 状态 或 发 动机 的 转速 (如 p 2 国生 
0 i 0 轩 四 缘 国 本 四 时 “ 

冷 车 起 动 时 ， 由 于 发 动机 冷却 液 的 温 。 和 |## 财 过 | 正四 天 |# 央 二 | 正 5 
度 、 发 动机 转速 都 很 低 ， 喷 入 的 燃油 不 易 ”2x 有 六 | 排 纪 进 | 压 证 荔 | 排 线 进 
雾 化 ， 所 以 会 引起 混合 气 变 稀 。 为 了 能 7 局 9 ” 遇 国 
生 足 够 浓度 的 可 燃 混 合 气 ， 使 发 动机 顺利 
起 动 , 在 起 动 时 应 该 延长 喷 油 脉冲 宽度 ， 
即 增 大 燃油 喷射 量 。 

起 动 时 一 般 不 根据 吸入 的 空气 质量 来 计算 喷 油 脉冲 宽度 ， 而 是 根据 当时 发 动机 冷却 液 的 
温度 、 自 起 动 开始 累积 的 转 数 以 及 起 动 时 间 等 来 确定 喷 油 脉冲 宽度 。 一 般 情况 下 ， 起 动 时 喷 
油 脉冲 宽度 可 由 下 式 确定 。 即 : 

起 动 喷 油 脉冲 宽度 (ms) = 由 发 动机 冷却 液 温度 决定 的 起 动 喷 油 脉冲 宽度 (ms) 
+ 无 效 喷射 时 间 (ms) 

发 动机 冷却 液 温度 越 低 ， 燃 油 越 不 易 雾 化 ， 喷 油 脉冲 宽度 就 应 该 越 长 。 在 发 动机 冷 起 动 
中 ， 常 采用 以 下 两 种 方式 来 增加 喷 油 脉冲 宽度 : 

通过 冷 起 动 喷 油 器 ， 往 进 气 歧 管 中 喷 人 一 部 分 附加 燃油 来 实现 。 

由 发 动机 电子 控制 单元 直接 ee 
控制 喷 油 器 延长 甚 喷 油 脉冲 宽度 
来 实现 。 +B 

1) 通过 冷 起 动 喷 油 器 获得 喷 
油 增 量 。 如 图 2-39 所 示 ， 该 冷 起 
动 喷 油 器 控制 回路 主要 由 冷 起 动 


























图 2-38 ”顺序 燃油 喷射 正 时 图 




















路 油 器 与 温度 时 间 开 关 组 成 。 访 0 闪 起 动员 
二 下; 温度 时 站 
冷 起 动 喷 油 器 可 在 发 动机 起 动 时 触 点 ”十 
的 很 短 时 间 内 ， 向 进 气 总 管 响 入 
We 国 图 2.39 冷 起 动 喷 油 器 电路 
所 需 的 附加 燃油 。 


在 发 动机 未 起 动 时 ， 冷 起 动 噶 油 絮 的 控制 回路 没有 电流 ， 冷 起 动 噶 油 右 关闭 。 当 冷 起 动 
开始 时 ， 由 于 温度 低 ， 温 度 时 间 开 关 触 点 财 合 ， 冷 起 动 喷 油 需 电 磁 线 圈 通 电 ， 冷 起 动 喷 油 需 
工作 ,燃油 从 喷 油 絮 喷 出 ， 使 这 部 分 附加 的 加 浓 燃 油 与 进 气 总 管 的 空气 均匀 混合 ， 经 进 气 歧 
管 进入 气 红 ， 满 足 冷 起 动 的 需要 。 冷 起 动 喷 油 带 的 喷射 时 间 长 短 受 温度 时 间 开 关 的 控制 。 当 
起 劲 时 ， 温 度 时 间 开 关 触 点 接 通 的 时 间 ， 就 是 冷 起 动 喷 油 器 喷 油 的 时 间 。 
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本 本 本 本 本 








在 起 动 后 ,冷却 液 温度 不 同 ， 温 度 时 间 开 关 控 制冷 起 动  ，。 
































睦 油 器 喷射 的 时 间 也 不 同 。 如 图 2-40 所 示 为 某 发 动机 冷 起 动 ”7 
喷 油 器 的 工作 特性 。 由 图 可 见 随 着 发 动机 冷却 液 温度 的 升 时 4 
高 ， 冷 起 动 喷 油 器 开启 的 时 间 逐 渐 减 小 。 在 极限 温度 -20C 言 s[ 
时 冷 起 动 喷 油 器 的 最 长 喷射 时 间 为 7. 5s; 而 当 冷 却 液 温 度 为 赣 4 
10C 时 ， 冷 起 动 喷 油 器 的 喷射 时 间 约 为 2s， 冷却 液 温度 超过 辣 | 
50%C 时， 温度 时 间 开关 触 点 断 开 ， 冷 起 动 喷 油 器 停止 喷 油 。 从 
这 种 对 冷 起 动 喷 油 器 最 大 喷 油 时 间 的 限制 ， 对 于 防止 起 动 时 | 
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由 于 混合 气 过 浓 而 “ 渡 灭 ”发 动机 是 十 分 必要 的 。 冷却 六 浊 度 / 

若 起 动 过 程 时 间 较 长 ， 或 多 次 重复 起 动 ， 这 时 由 于 电 加 
热 丝 的 加 热 作用 ， 温 度 时 间 开 关 触 点 将 会 持续 断 开 ， 冷 起 动 
喷 油 器 就 不 会 再 喷 入 加 浓 燃 油 。 

另外 ， 有 的 汽车 为 了 改善 发 动 
机 的 冷 起 动 性 能 和 降低 起 动 时 CO 
和 HC 的 排放 量 ,在 冷 起 动 期 间 ， 
由 温度 时 间 开 关 和 发 动机 电子 控制 
单元 根据 冷却 液 温 度 共同 控制 冷 起 
动 喷 油 器 。 凌 志 LS400 发 动机 即 采 
用 这 种 控制 方式 ， 其 控制 电路 如 图 0 
2-41 所 示 ， 其 控制 特性 如 图 2-42 所 
示 。 由 控制 特性 图 可 见 ， 当 发 动机 
冷却 液 温度 高 于 20C 时， 温度 时 间 图 2-41 FECU 和 温度 时 间 开 关 共 同 控 制冷 起 动 喷 油 器 的 电路 
开关 触 点 断 开 , 但 发 动机 电子 控制 
单元 继续 对 冷 起 动 喷 油 器 进行 控制 使 其 喷 油 ; 当 冷 却 液 温度 达到 60%C 时 ， 发 动机 电子 控制 
单元 使 冷 起 动 喷 油 器 停止 喷 油 。 

2) 发 动机 电子 控制 单元 控制 喷 油 如 直接 获得 喷 油 增 量 。 当 前 ,很 多 电 控 燃油 喷射 发 动 
机 已 经 不 设 冷 起 动 喷 油 器 和 温度 时 间 开 关 ， 起 动 时 的 
燃油 增 量 由 发 动机 电子 控制 单元 直接 控制 喷 油 器 来 实 
现 。 在 起 动工 况 时 ,为 了 对 混合 气 加 浓 ， 同 时 也 为 了 








图 2-40 冷 起 动 喷 油 器 工作 特性 











起 动机 继电器 一 














温度 时 间 开关 
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在 进 气 管 与 气 红 内 形成 均匀 的 可 燃 混合 气 ， 尽 可 能 避 六 6 
Vag 村 小 Tv > HH BD 二 二 帮 至 
免 燃油 对 火花 塞 的 浸润 ， 就 要 求 喷 油 器 在 发 动机 每 转 过 4 


一 转 进行 多 次 喷射 (异步 喷射 ) 。 因 为 对 喷 油 器 的 控制 
是 通过 发 动机 电子 控制 单元 内 部 的 控制 电路 与 软件 的 
功能 来 实现 的 ， 所 以 这 种 控制 系统 更 复杂 一 些 。 这 种 2 
燃油 喷射 系统 主要 根据 发 动机 冷却 液 温度 、 转 速 以 及 
自 起 动 开始 累积 的 转 数 、 时 间 等 参数 控制 喷 油 器 的 持 。 ”图 2.42 EcU 和 温度 时 间 开 关 共 


[3 











冷却 液 温度 'C 











续 喷 油 时 间 。 同 控制 冷 起 动 喷 油 器 的 工作 特性 
但 是 ， 如 果 起 动 时 喷射 的 燃油 过 多 ( 即 通常 所 说 A 一 温度 时 间 开关 控制 范围 
火花 塞 被 “ 漠 ”) ， 发 动机 将 难以 起 动 。 为 此 ， 一 般 发 B 一 ECU 控制 范围 
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”汽车 发 动机 控制 系统 维修 
动机 电子 控制 单元 内 都 设 有 清除 游 流 (Cleaning Flood) 功能 。 所 谓 清除 溢 流 功能 是 在 起 动 时 
踩 下 加 速 踏板 ， 使 节气 门 全 开 或 开 度 为 80%~ 100% 时 ， 发 动机 电子 控制 单元 将 发 出 指令 供 
给 稀 混 合 气 (如 空 燃 比 为 20: 1) ， 以 消除 燃油 过 多 现象 ， 直 到 发 动机 转速 达 400r/min 时 恢复 
正常 供 油 。 目 前 ， 更 多 的 燃油 喷射 发 动机 在 起 动 时 如 节气 门 开 度 超 过 80% 后 ， 就 停止 喷 油 ， 
其 目的 就 是 为 了 清除 溢 流 ， 有 的 称 它 为 “无 溢 油 ”工作 模式 。 

(2) 起 动 后 喷 油 器 喷 油 脉冲 宽度 的 确定 

1) 起 动 后 喷 油 器 的 喷 油 脉冲 宽度 。 发 动机 起 动 后 正常 运转 时 ， 喷 油 需 的 喷 油 脉冲 宽度 
是 以 一 个 进 气 行程 中 吸入 气缸 的 空气 质量 为 基准 计算 出 来 的 。 发 动机 电子 控制 单元 根据 空气 
流量 传感器 或 进 气 歧 管 绝对 压力 传感器 、 冷 却 液 温度 传 感 句 、 进 气温 度 传感器 、 大 气压 力 传 
感 器 和 发 动机 转速 传感器 等 输入 的 信号 计算 出 一 个 进 气 行程 中 吸入 气缸 的 空气 质量 和 基本 的 
喷射 脉冲 宽度 ， 再 综合 考虑 发 动机 的 动力 性 、 经 济 性 、 排 放 性 等 因素 ， 对 基本 喷 油 脉冲 宽度 
进行 修正 ， 即 按照 发 动机 电子 控制 单元 内 储存 的 针对 各 种 工 况 的 最 理想 目标 空 燃 比 来 决定 喷 
油 脉 冲 宽度 。 目 标 空 燃 比 、 进 气质 量 和 所 需 燃 油 量 的 关系 如 下 : 
每 一 进 气 行程 中 进入 气 包 的 空气 量 (g) 

每 次 燃烧 所 需要 的 燃油 量 (g) 

依据 上 式 ， 根 据 每 一 进 气 行程 中 吸入 气 氏 的 空气 质量 (g) 与 目标 空 燃 比 (AAF)， 就 可 以 
计算 出 每 次 燃烧 所 需要 的 燃油 质量 (g) ， 即 ; 


























目标 空 燃 比 (A/F) = 








进 气 行程 中 进入 气缸 的 空气 量 (g) 

目标 空 燃 比 (A/F) 

对 于 某 一 特定 的 喷 油 需 来 说 ， 在 供 油 系统 压力 与 进 气 歧 管 压力 之 差 保持 一 定 的 情况 下 ， 
喷 油 需 每 次 的 喷 油 量 仅 与 喷 油 需 的 开启 时 间 成 正比 。 所 以 在 发 动机 的 实际 控制 过 程 中 ， 每 次 
燃烧 所 需 的 燃油 量 是 通过 控制 喷 油 噩 的 开启 时 间 ， 即 喷 油 脉冲 宽度 来 实现 的 。 

由 目标 空 燃 比 决定 的 咀 油 脉冲 宽度 可 用 公式 计算 ， 即 ， 

喷 油 脉冲 宽度 (ms) = 基本 喷 油 脉冲 宽度 (ms) x 基本 喷 油 脉冲 宽度 修正 系数 
+ 喷 油 需 无 效 喷 油 时 间 (ms) 

2) 基本 喷 油 脉冲 宽度 修正 系数 。 主 要 包括 : 

QD 与 发 动机 温度 相关 的 修正 系数 。 

G@) 加 减速 运转 时 的 修正 系数 。 

(3 混合 气 浓度 的 反馈 修正 系数 。 

由 学 习 控制 产生 的 修正 系数 。 

(3) 与 负荷 、 转 速 相 关 的 修正 系数 等 。 

不 同 燃 油 喷射 系统 的 软件 设计 不 同 ， 计 算 方 式 可 能 也 有 所 不 同 。 


2.3 ”燃油 供给 系统 元 器 件 及 控制 电路 故障 检修 工作 准备 


人 . 
每 次 燃烧 所 需要 的 燃油 量 (g) = 生 








2.3.1 燃油 压力 表 使 用 
如 图 2-43 所 示 为 汽车 燃油 压力 表 。 
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项 目 2 电 控 燃油 喷射 系统 检修 (2) 燃 油 供给 系统 元 器 件 及 控制 电路 故障 检修 对 


二 本 本 








1) 燃油 压力 表 的 检测 功能 。 燃 油 压 力 表 经 
常 被 用 来 测试 燃油 系统 的 压力 。 

2) 检测 范围 。 因 为 燃油 系统 压力 达到 额定 
标准 是 发 动机 正常 工作 的 前 提 ， 在 不 同 的 载荷 条 
件 下 ， 发 动机 燃油 系统 压力 值 会 有 所 不 同 。 

3) 操作 方法 

(D 印 压 。 拔 下 燃油 泵 继 电 融 或 熔断 器 ， 也 
可 拔 下 燃油 如 导线 插头 。 起 动 发 动机 2 ~3 次 ，， 
确保 完全 御 压 (或 发 动机 起 动 后 自然 停机 ) 。 最 全 
后 重新 接 好 拔 下 的 继 电 名 、 熔 断 需 或 导线 。 

@) 将 棉纱 或 其 他 吸油 性 物品 垫 在 油管 接头 
下 或 包 住 接头 螺母 ， 然 后 慢 慢 拧 松 接头 螺母 。 图 2-43 燃油 压力 表 

(3 将 点 火 开 关 置 于 “OFF” 位 ， 连 接 燃 油 压力 表 ， 将 管 接头 重新 拧紧 。 

(4 起 动 发 动机 ， 在 不 同 的 载荷 条 件 下 ， 测 试 发 动机 燃油 系统 压力 。 

(5) 测试 完毕 ， 重 新 卸 压 ， 拆 除 燃 油 压 力 表 。 


2.3.2 喷 油 器 清洗 检测 仪 使 用 


1) 喷 油 需 清洗 检测 仪 的 功能 。 如 果 喷 油 器 出 现 积 炭 ， 或 者 由 于 燃油 中 的 杂质 等 堵塞 了 
喷 油 器 通路 ， 造 成 发 动机 发 生 拌 动 、 发 冲 或 百 公里 耗 油 量 增 大 等 问题 或 行驶 里 程 达 到 4 至 6 
万 公里 (使 用 燃油 质量 越 好 行驶 里 程 越 长 ) ， 就 需要 对 喷 油 器 进行 清洗 。 

2) 使 用 操作 条 件 。 在 发 动机 念 速 运行 下 操作 。 

3) 操作 方法 

Q 将 喷 油 器 拆 下 ， 用 喷 油 需 清 洗 检 测 仪 (图 
2-44) 进行 清洗 。 其 优点 是 不 损伤 被 洗 的 喷 油 需 ， 
清洗 效果 好 ， 能 完全 恢复 喷 油 器 性 能 。 

@ 此 外 ， 喷 油 器 清洗 检测 仪 还 可 以 测试 喷 油 
器 单位 时 间 内 的 喷 油 量 是 否 合适 、 各 喷 油 器 喷 油 量 
是 否 均 匀 一 致 以 及 检测 喷 油 器 喷 油 时 的 喷射 角度 和 
密封 性 。 

@) 清洗 喷 油 器 还 可 以 采用 向 燃油 箱 内 添加 喷 
油 器 专用 清洗 液 的 方法 。 其 优点 在 于 无 须 拆 御 喷 油 
器 ， 但 清洗 液 对 喷 油 器 和 发 动机 会 有 一 定 的 腐蚀 
性 ， 并 且 不 能 完全 恢复 喷 油 器 的 性 能 。 

2.3.3 发 动机 综合 分 析 仪 使 用 

元 征 KES200 发 动机 综合 分 析 仪 ， 实 际 上 是 不 
同 的 汽车 测试 仪 的 组 合 。 发 动机 综合 分 析 仪 有 显示 
屏幕 ， 用 来 显示 点 火电 压 和 许多 其 他 参数 。 发 动机 
综合 分 析 仪 上 有 许多 导线 ， 必 须 按照 分 析 仪 制造 商 图 2-44” 喷 油 器 清洗 检测 仪 
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提供 的 说 明 书 来 连接 。 
1) 发 动机 综合 分 析 仪 用 途 
QD 真空 表 。 








G@ 压力 表 。 
(3 动力 平衡 测试 仪 。 
(4 电压 表 。 
(3) 电流 表 。 


(@) 欧姆 表 。 

CO 点 火 正 时 灯 。 
汽车 专用 示 波 需 。 
@) 扫描 测试 仪 。 








































































































加 尾气 分 析 仪 。 图 2-45 发 动机 综合 分 析 测试 仪 

2) 使 用 示 波 需 的 接线 方法 。 本 产 1 一 主机 2 一 发 动机 分 析 测试 卡 3 一 蓄电池 
品 提供 四 条 示波器 电缆 和 一 条 接地 电缆 。 4 一 蓄电池 电缆 ( 双 钳 电源 线 ) 5 一 接地 电费 
使 用 示波器 时 的 接线 方法 如 图 2-45 6 一 不 波 器 电缆 7 一 示波器 电 缠 探 头 。8 一 点 烟 器 电线 
所 示 。 


3) 示 波 需 功能 的 配件 

Q@ 主机 (1PCS ) 。 

@) 发 动机 分 析 测 试 卡 (1PCS ) 。 

@) 蓄电池 。 

@) 蓄电池 电缆 ( 双 钳 电源 线 ) (1PCS ) 。 

@) 接地 电缆 (1PCS ) 。 

(@) 示波器 电缆 (4PCS ) 。 

CO 示波器 电缆 探头 。 

点 烟 需 电缆 (1PCS ) 。 

4) 如 何 进入 示波器 功能 。 按 “2. 1.2 使 用 示波器 的 接线 方法 ”连接 仪器 ， 将 发 动机 分 








析 测 试 卡 插入 主机 后 开机 ， 显 示 如 图 2-46 画面 ， 在 此 画面 下 ， 按 除 [ 复 位 ]、[ 电源 ]、[ 退 
出 ] 三 个 键 外 的 任意 一 个 按键 ， 均 可 进入 KES-200 测试 主 功能 菜单 ， 如 图 2-47 所 示 。 


主 功能 菜单 
1. 四 通道 示波器 4. 起 动 系统 分 析 


: 
KE s-200) 2. 智 能 万 用 表 5 充电 系统 分 析 


Auto Engine Analyzer 


3. 点 火 系统 分 析 6 汽缸 系统 分 析 
7. 废 气 分 析 接 口 


按 数字 键 [1-7] 选 择 相应 功能 


Copyright(c)2003-2004 
LAUNCH TECH CO.LID. 
all rights reserved. 

Made in China. 





图 2-46 ”开机 的 画面 图 2-47 主 功 能 菜单 
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a 
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在 此 画面 下 ， 选 择 [1. 四 通道 示 波 
器 ] 功 能 ,KEFS-200 将 显示 四 通道 示 波 咒 功 
能 主 菜单 ， 如 图 2-48 所 示 。 


5) 选择 通道 。 进 入 四 通道 示波器 主 (CH1/CH2) 
菜单 后 ， 可 根据 实际 测试 的 传感器 ， 按 菜 tat) 
.自动 设置 。 (CH1/2/3/4) 
单 提示 选择 通道 。 , 与 pe S 


四 通道 示波器 主 菜单 的 功能 说 明 ， 
(D [1. 手动 设置 ]。 用 户 可 根据 所 测 
信和 号 手动 设置 电压 与 时 间 分 辨 率 。 

@ [2. 自动 设置 (CHI )]。 自 动 设置 
通道 1 的 电压 和 时 间 分 辨 率 ， 接 收 和 显示 
通道 1 的 信号 波形 。 图 2-48 四 通道 菜单 
@ [3. 自动 设置 (CH1/CH2)]。 自 动 
设置 通道 1/ 通道 2 的 电压 和 时 间 分 辨 率 ， 并 同时 接收 和 显示 通道 1/ 通 道 2 的 信号 波形 。 

@ [4. 自动 设置 (CH3ZCH4) ] 。 自 动 设 置 通道 3/ 通 道 4 的 电压 和 时 间 分 辨 率 ， 并 同时 
接收 和 显示 通道 3/ 通道 4 的 信号 波形 。 

@ [5. 自动 设置 (CH1/2/3/4) ] 。 自 动 设置 四 个 通道 的 电压 和 时 间 分 辨 率 ， 并 同时 接收 
和 显示 四 个 通道 的 信号 波形 。 











[41]: 移动 [ENTER]: 选择 

















(@) [6. 与 PC 机 通信 ]。 通 过 PC 机 通信 ， 可 将 四 个 通道 接收 的 波形 在 PC 机 上 显示 和 
处 理 。 
6) 传感器 的 选择 。 当 选择 四 通道 示波器 主 





菜单 2 ~5 项 后 ， 因 为 各 传感器 有 不 同 的 电压 和 各 各 -和 
频率 ， 自 动 设置 要 求 选 择 传感器 的 类 型 。 传 感 : 

器 选择 菜单 ( 共 18 项 ) 如 图 2-49 所 示 ， 该 菜单 
的 第 一 行 ， 显 示 需 要 选择 传 感 硕 的 通道 号 ， 这 
一 通道 号 是 系统 按 通道 1 至 通道 4 的 顺序 自动 
设置 的 。 

为 了 测量 和 显示 被 选择 传感器 的 信号 ， 
KES-200 将 根据 选择 的 传感器 ， 自 动 调节 时 间 
与 电压 的 分 辨 率 、 触 发 水 平和 触发 模式 ， 极 大 
地 方便 了 用 户 的 操作 。 例 如 : 

喷 油 嘴 

Volt Div: 20V、 Time Div: lms、 Trigger Volt: SV Trigger Mode: NORMAL 

7) 显示 波形 。 当 自动 设置 功能 结束 后 ，KES-200 将 显示 波形 。 

显示 画面 可 分 为 三 部 分 ， 上 部 分 ， 显 示 控 制 菜单 ;中 间 部 分 ， 显示 示波器 波形 ;下 部 








= 





. 传感器 8- 12U) 








图 2-49 传感器 的 选择 


分 ， 当 前 设 定 状 态 : 
Xl1.: lms 一 ”时 间 分 辨 率 
CHI : 一 ”通道 号 


DC 5V 一 ”电压 分 辨 率 
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8) 显示 控制 。 在 显示 控制 功能 中 ， 可 以 根据 需要 ， 调 整 示 波 需 波形 的 显示 。 显 示 控 制 
功能 可 以 分 为 两 种 方式 : 正常 方式 和 保持 方式 。 a 保持 ] 菜 单项 来 选择 。 
[0. 保持 ] 模 式 是 为 了 详细 分 析 波 形 而 设计 的 。 荣 单 功能 说 明 如 下 : 

正常 方式 : 此 时 [0. 保持 ] 未 选择 

QD [0. 保持 ] 保 持 模式 。 停 止 示 波 
器 波形 输出 ， 将 显示 锁定 ， 并 具有 扩展 
显示 控制 功能 。 在 锁定 功能 模式 下 ， 可 
以 更 详细 地 诊断 信号 及 其 他 扩展 显示 输 











出 控制 ， 如 光标 、 触 发 、 放 大 等 。 .| 2. 通道 2 

@ [1. 通道 ] 信 号 输入 通道 选择 。| | 3. 通道 3 
按 [1. 通道 ] 键 , 将 显示 通道 选择 对 话 ， 通道 4 
框 ， 如 图 2-50 所 示 。KES-200 提供 单一 | | 5. 通道 12 
通道 (CH1-CH4) 、 双 通道 (CH1/2,CH3/ | | 6. 通道 34 


4) 和 四 通道 (CH1Z273/4) 示波器 模式 。 | 了. 4 通道 

按 相应 数字 键 或 利用 [1 ] 、[ + ] 键 把 rr i 

光标 移 到 需要 的 选项 选择 所 需 的 通道 ， 

按 [ 确 认 ] 键 确认 。 示 波 器 初始 画面 的 默 图 2-50 选择 通道 对 语 杠 
认 通 道 为 CH1。 

@ [2. 电压 ] 电 压 调 解 调整 。 单 一 通道 模式 中 ， 按 [2] 键 后 ， 通 过 按 [ 1 ] 、[ + ] 键 调 

在 双 通 道 、 四 通道 模式 中 ,， 按 [二 ] 、[ 一 ] 键 或 按 [2] 键 后 再 按 [ 确认 ] 键 选择 需要 改变 
本 此 时 可 以 看 到 光标 在 底部 窗口 左右 移动 ， 然 后 按 [ 1 ]、 

节 电 压 分 辨 率 。 

由 [3. 时 间 ] 时 间 分 辨 率 调 整 。 按 [3] 键 后 ， 通 过 [ 二] 、[ 一 ] 键 ， 时 间 分 辩 率 以 每 格 
23Hus、50hs、0. lj1ms、0. 2ms、0.3ms、lms、2ms、9ms、10ms、20ms、350ms、0. 1s、0.2s、 
0.5s、1s、2s、5s、10s、20s 的 单位 交替 变化 。0. 1s 以 上 是 ROLL 模式 。 

@) [4. 地 ] 接 地 位 置 改 变 。 按 [4] 键 后 , 用 [ 站] 、[ + ] 键 可 以 移动 接地 位 置 。 双 通道 
或 4 通道 模式 ， 必 须 选 择 输入 通道 。 按 [4] 键 后 , 用 [二 ] 、[ 一 ] 或 [正确 ] 键 移动 到 所 需 改 
变 接地 点 的 通道 。 在 显示 的 右边 端口 ， 各 通道 的 接地 标志 为 三 角形 并 标 有 通道 编号 。 

@ [5. ACZDC] 交 流 / 直 流 电压 转换 。 不 按 [5] 键 时 ， 为 直流 电压 模式 ; 按 [5] 键 可 以 以 
直流 交流 直流 的 模式 切换 。 交 流 模式 在 发 电机 波形 等 检测 交流 电压 时 使 用 。 当 前 电压 模式 在 屏 
幕 底部 显示 。 在 交流 模式 下 ， 电 压 分 辩 率 会 有 所 改变 。 通 道 3、4 不 提供 DC/AC 电压 转换 。 

GO [6. 触发 ] 触 发 设 定 。 按 [6] 键 出 现 触发 控制 框 ， 用 户 根 据 菜单 可 以 选择 触发 方式 ， 
如 图 2-51 所 示 。 

9) 测试 方法 。 以 喷 油 脉冲 检查 及 波形 分 析 为 例 。 

Q) 用 示波器 检测 喷 油 脉冲 信号 波形 。 

@) 用 诊断 仪 读 取 喷 油 脉冲 宽度 (ms) 。 

@) 用 万 用 表 交 流 电 压 档 测量 交流 电压 。 以 丰田 车 四 生发 动机 为 例 ， 傅 速 时 约 1. 67V ， 
急 加 速 时 可 达 2 ~9V。 
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2.3.4 听诊 器 使 用 


汽车 听诊 句 ， 如 图 2-52 所 示 ， 外 观 类 似 医用 听诊 器 。 


| 2. 触发 方式 :正常 


3 起 发 沿 : 下 降 沿 | 
41. 电 平 : ?.88y | : :| AN 
由 


Te 
CH1:DC28u 





图 2-51 选择 触发 方式 图 2-52 ”听诊 器 
1) 听诊 器 的 检测 功能 。 用 来 帮助 确定 发 动机 故障 和 其 他 噪声 的 来 源 。 
2) 操作 方法 
Q 使 用 时 ， 将 听诊 器 的 探头 与 被 测 零 部 件 接触 。 
@) 并 将 听诊 器 的 接收 器 放 在 维修 人 员 耳 打上。 接收 器 会 对 声音 进行 放大 ， 使 声音 更 清晰 。 


2.4 ”燃油 供给 系统 元 器 件 及 控制 电路 故障 检修 工作 任务 


2.4.1 燃油 系统 油 压 释放 与 预 置 


1. 燃油 系统 油 压 释放 

1) 释放 燃油 压力 的 目的 。 为 了 便于 下 次 起 动 ， 在 发 动机 熄火 后 ， 燃 油管 路 内 仍 保留 有 
较 高 的 燃油 压力 (残余 压力 ) 。 在 拆 印 燃油 管道 或 更 换 燃 油 滤 清 器 、 电 动 燃 油泵 、 喷 油 絮 等 
部 件 时 ， 应 先 释 放 燃 油管 路 内 的 油 压 ， 以 免 松 开 油 管 接头 时 大 量 压力 燃油 噶 出 ， 造 成 人 身 伤 
害 或 火灾 。 

2) 释放 燃油 压力 的 步 又 

(D 拔 下 燃油 泵 继电器 或 熔断 器 ， 也 可 拔 下 燃油 泵 导线 插头 。 起 动 发 动机 2 ~3 次 ， 确 保 
完全 印 压 (或 发 动机 起 动 后 自然 停机 ) 。 最 后 重新 接 好 拔 下 的 继 电 顺 、 熔 断 需 或 导线 。 

Q 将 棉纱 或 其 他 吸油 性 物品 垫 在 油管 接头 下 或 包 住 接头 螺母 ， 然 后 慢 慢 拧 松 接头 螺母 ， 
使 汽油 被 棉纱 或 吸油 性 物品 吸附 后 再 使 走 棉纱 或 吸油 性 物品 ， 最 后 将 管 接头 重新 拧紧 。 

(3 务 压 后 ， 在 维修 燃油 管 路 或 接头 时 ， 将 有 少量 燃油 泄 出 ， 此 时 可 用 棉纱 包 住 拆 介 处 
以 吸附 泄漏 的 燃油 。 

2. 燃油 系统 油 压 预 置 

1) 前 提 条 件 。 燃 油 系统 不 得 有 漏 油 现象 。 

2) 燃油 系统 油 压 预 置 的 目的 。 在 拆 下 燃油 管道 进行 检修 之 后 ， 为 避免 首次 起 动 发 动机 
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时 因 油 路 内 尚未 建立 起 燃油 压力 而 使 起 动 时 间 过 长 ， 应 按 下 述 方法 预 置 燃 油管 道内 的 油 压 。 
3) 燃油 系统 油 压 预 置 的 步骤 
(D 接 好 所 有 燃油 管道 接头 。 
@ 用 跨 接线 短 接 诊 断 座 的 下 ,端子 和 +B 端子 (丰田 汽车 ) 或 拔 下 燃油 泵 继电器 ， 短 接 电 
源 端 和 油泵 控制 端 。 
(3) 接 通 点 火 开关 使 燃油 泵 强行 运转 ， 以 建立 起 油 压 。 


2.4.2 ”燃油 箱 泄 漏 检 测 


燃油 箱 由 镀 铅 锡 合金 钢板 或 高 密度 模 制 聚 乙烯 制 成 。 燃 油箱 有 泄漏 哪怕 是 渗 漏 也 非常 危 
险 ， 当 怀疑 燃油 箱 有 泄漏 时 必须 仔细 检查 。 

1) 前 提 条 件 。 检 查 前 ， 应 准备 好 干粉 灭火 器 。 

2) 检测 工具 器 材 

J 油管 。 

G@ 带 压缩 空气 源 的 充气 枪 。 

3) 燃油 箱 泄漏 检测 步 又 

J 首先 释放 燃油 系统 的 压力 。 

Q 然后 拆 下 燃油 箱 ， 在 燃油 箱 上 安装 一 个 短 油管 ， 并 堵 住 燃油 箱 其 他 所 有 出 口 。 

(3 通过 短 油管 给 燃油 箱 充 入 7 ~10kPa 的 压缩 空气 。 

(4) 用 肥皂 水 或 浸入 法 检查 怀疑 泄漏 的 部 位 ， 

(3) 若 观察 到 泄漏 ， 应 更 换 燃 油箱 。 


2.4.3 燃油 系统 油 压 检测 


油 压 检 测 包括 系统 油 压 检测 、 压 力 稳定 性 检测 和 熄火 后 系统 残余 压力 检测 。 

1. 系统 油 压 检测 

常见 系统 油 压 故障 有 油 压 过 高 和 油 压 过 低 。 油 压 过 高 将 使 混合 气 过 浓 ; 油 压 过 低 将 使 混 
合 气 过 稀 。 

1) 检测 前 提 条 件 。 在 系统 油 压 检测 前 首先 进行 和 邱 压 。 

2) 检测 工具 需 材 。 油 压 表 。 

3) 燃油 系统 油 压 技术 标准 。 部 分 车 型 燃油 系统 油 压 ， 如 表 2-1 所 示 。 

表 2-1 部 分 车 型 燃油 系统 油 压 




















































































































车 型 排 量 喷射 类 型 系统 油 压 ( 接 真空 管 ) 残余 压力 
丰 多 点 喷射 196 ~235kPa( 傅 速 ) 熄火 后 5min 不 降低 
桑塔纳 时 代 超人 1. 8L 多 点 喷 英 约 300kPa >150kPa( 停 车 10min 后 ) 
奥迪 A6 1. 8L 多 点 喷射 约 350kPa >250kPa( 停车 10min 后 ) 
本 2. 0L 多 点 喷 草 285 +20kPa( 印 速 ) >150kPa( 停 车 10min 后 ) 
SGM 别克 3. 0L 多 点 喷射 284 ~325 kPa >33kPa( 停 车 10min 后 ) 
通用 5. 0L 单 点 喷射 75kPa 很 低 
福特 2. 3L 多 点 喷射 206 ~318kPa ( 盒 速 ) 熄火 后 Smin 不 降低 
克莱斯勒 2. 5L 单 点 喷射 98 kPa 很 低 
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4) 检测 步 又 

Q 将 点 火 开关 置 于 “OFF” 位 ， 将 油 压 表 接 入 油 路 中 。 有 些 系 统管 路 中 有 油 压 检测 孔 ， 
而 有 些 则 没有 。 有 油 压 检测 孔 的 可 将 油 压 表 直 接 接 在 油 压 检测 孔 上 ,没有 油 压 检测 孔 的 可 拆 
下 进 油 管 ， 将 三 通 管 接 头 串 接 在 进 油管 路 中 ， 然 后 在 三 通 管 上 接 上 油 压 表 。 

@) 起 动 发 动机 ， 燃 油泵 开始 工作 ， 观 察 傅 速 和 不 同 转速 下 的 系统 油 压 。 傅 速 时 的 油 压 
和 不 同 转速 下 的 油 压 略 有 变化 ， 但 变化 不 大 。 

@) 油 压 过 高 的 原因 是 油 压 调节 器 故障 或 回 油 管 堵塞 。 这 时 可 拆 下 油 压 调节 器 回 油管 ， 
将 一 软 管 套 在 油 压 调节 器 回 油管 端 ， 软 管 男 一 端 置 于 容器 中 。 起 动 发 动机 ， 若 此 时 油 压 正 
常 ， 说 明 回 油管 堵塞 ; 否则 为 油 压 调 节 器 故障 。 

@@ 油 压 过 低 的 原因 是 燃油 箱 中 燃油 少 、 燃 油泵 滤 网 墙 塞 、 燃 油泵 故障 、 燃 油泵 出 油管 
安装 不 当 、 汽 油 滤 清 器 堵塞 或 油 压 调节 器 故障 。 

@) 起 动 发 动机 并 仿 速 运行 ， 夹 住 油 压 调节 器 回 油管 并 观察 油 压 表 指 示 值 。 若 油 压 能 上 
升 至 400kPa 以 上 ， 说 明 油 压 调节 器 故障 。 

@ 若 油 压 仍 过 低 ， 应 依次 检查 燃油 滤 清 器 是 否 堵塞 、 燃 油箱 中 是 否 油 少 或 过 脏 、 油 管 
安装 情况 、 燃 油泵 滤 网 是 否 堵塞 ， 若 正常 ， 应 更 换 燃 油泵 。 

@ 系统 最 高 油 压 检查 : 将 回 油管 夹 住 ， 使 回 油管 停止 回 油 ， 此 时 压力 表 的 指示 油 压 应 
比 没 夹 住 回 油管 时 高 出 2 ~3 倍 ， 否 则 为 燃油 泵 性 能 下 降 ， 泵 油 压力 不 足 。 

2. 压力 稳定 性 检测 

当 检 查 燃 油 系统 压力 的 稳定 性 时 ， 可 着 重 检 查 安全 闪 和 单 向 阅 。 以 奔驰 320 轿车 为 例 。 

1) 检测 前 提 和 条件。 在 检测 前 首先 进行 卸 压 。 

2) 检测 工具 器 材 。 油 压 表 。 

3) 安全 阀 检测 

Q) 用 油 压 表 检测 到 的 油 压 应 在 372. 3 ~420. 6kPa 之 间 。 

@ 如 果 高 于 或 低 于 其 标准 ， 则 表明 安全 阀 存 在 故障 (堵塞 或 卡 滞 ) 。 

4) 单 向 阀 检 测 

@ 将 压力 表 连 接 到 燃油 系统 的 检测 接头 上 ， 起 动 发 动机 并 正常 运转 几 分 钟 后 关闭 ， 观 
察 压 力 表 所 显示 的 读数 状况 。 

@) 如 果 在 30min 后 压力 表 的 读数 在 250kPa 以 上 ， 表 明 单 向 阀 工 作 正常 。 

@) 如 果 在 30min 之 内 ， 油 压 下 降 很 快 ， 表 明 燃 油泵 单 向 阅 有 故障 ， 应 更 换 。 

@) 如 果 在 30min 内 压力 下 降 到 250kPa 以 下 , 但 下 降 的 速度 较 缓 慢 ， 则 应 检查 喷 油 器 及 
油 压 调节 咒 是 否 有 泄漏 处 。 

3. 残余 压力 检测 

发 动机 熄火 后 ， 多 点 喷射 系统 管 路 中 应 保持 一 定 的 残余 油 压 ， 以 便于 再 次 起 动 。 如 果 发 
动机 熄火 后 ， 和 残余 油 压 很 低 或 等 于 零 ， 将 造成 难 起 动 或 不 能 起 动 的 故障 。 

系统 残余 油 压 很 低 或 为 零 的 原因 是 燃油 泵 单 向 立 关 闭 不 严 、 油 压 调 节 器 泄漏 、 喷 油 嚣 漏 
油 或 燃油 系统 管 路 漏 油 。 

1) 检测 前 提 和 条件。 在 检测 前 首先 进行 卸 压 。 

2) 检测 工具 器 材 。 油 压 表 。 

3) 检查 步 又 
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Q 将 点 火 开关 置 于 “OFF” 位 ,将 油 压 表 接 入 油 路 中 。 

@) 首先 外 观 检查 燃油 系统 管 路 中 有 无 漏 油 。 

@) 然后 起 动 发 动机 并 愈 速 运行 ， 夹 住 油 压 调节 器 回 油管 ， 将 发 动机 炸 火 ， 观 察 油 压 表 
指示 压力 。 

(@@ 若 油 压 不 下 降 ， 说 明 油 压 调 节 咒 泄漏。 

@) 若 油 压 仍 下 降 ， 再 次 起 动 发 动机 并 仍 速 运转 ， 同 时 夹 住 进 油 管 和 油 压 调节 器 回 油管 ， 
将 发 动机 熄火 ， 观 察 10min 后 油 压 变化 。 

(@) 若 油 压 缓 慢 下 降 ， 则 说 明 喷 油 器 漏 油 ; 若 油 压 不 下 降 ， 则 为 燃油 有 泵 单 向 阀 关闭 不 严 ， 
应 更 换 燃 油泵 。 


2.4.4 ”燃油 有 泵 控制 电路 检修 


燃油 泵 不 工作 或 工作 不 正常 时 ， 应 检修 燃油 泵 控制 电路 。 

以 丰田 车 燃油 泵 控制 电路 检修 为 例 。 

1) 检修 前 提 条 件 。 检 修 前 应 熟悉 该 车 型 的 燃油 泵 控制 电路 ， 不 同 车 系 燃油 泵 控制 电路 

各 有 差异 ， 因 此 检查 的 方法 、 步 又 各 不 相同 ,但 检查 的 基本 方法 和 思路 基本 相同 。 

丰田 车 燃油 泵 控制 电路 参见 电动 燃油 泵 动作 的 控制 电路 图 (参考 图 2-9 .图 2-10)。 

2) 检修 工具 器 材 

Q) 螺钉 旋 具 。 

@ 汽车 万 用 表 。 

3) 丰田 车 系 燃 油 友 ECU 各 端子 电压 技术 标准 。 燃 油泵 ECU 各 端子 电压 值 ， 如 表 2-2 所 示 。 
表 2-2 燃油 泵 ECU 各 端子 电压 值 


























检测 端子 检测 条 件 标 准 值 检测 端子 检测 条 人 标 准 值 
高 速 、 大 负荷 12 ~14V 高 速 、 大 负荷 4~6V 
F,-E FPC-E 
低速 、 小 负荷 8 ~10V 低速 、 小 负荷 2.5V 
+B -E 点 火 开关 ON 12 ~14V 




















4) 检修 步骤 
Q@ 用 跨 接线 短 接 诊断 座 上 F, 和 + B 端子 ， 接 通 点 火 开关 (发 动机 不 起 动 )。 打 开 油 箱 

盖 ， 仔 细 听 有 无 燃油 泵 运转 的 声音 或 用 手 _、 

触摸 进 油管 有 无 油 压 脉动 ( 见 图 2-53) 。 闪 人 


@) 若 听 不 到 燃油 泵 运转 声音 或 感觉 不 SA 


到 油 压 脉动 ， 说 明 燃 油 泰 没有 工作 ， 应 拆 ~ 
NN 


O 7 

BB) NN 

下 跨 接线 。 检 查 电 源 电压 、 主 熔断 器 、EFI yy) \ 
MN 


2 
熔断 器 、EFI 主 继电器 是 否 正 常 ， 电 路 、 连 、 SS 
接 器 有 无 断路 或 短路 。 若 正常 ， 应 拆 检 顽 TN Kr, 
SW 
个 


~ BE 六 


图 2-53 ”电动 燃油 泵 的 检查 





bd g 
油泵 。 

@) 知 燃 油泵 运转 ， 说 明 空 气流 量 传 感 
器 内 油泵 开关 (油泵 开关 控制 型 ) 、 燃 油泵 
继电器 、 油 泵 ECU( 油泵 ECU 控制 型 )、 燃 


00 


-一 
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油泵 电阻 器 (电阻 器 式 ) 及 导线 、 连 接 器 等 不 良 ， 应 分 别 进行 检查 。 
(@@ 燃油 泵 电阻 器 的 检查 。 用 万 用 表 检 查 其 电阻 值 ， 应 为 0.67 ~0.79Q， 否 则 应 更 换 。 
G@) 燃油 泵 ECU 检查 。 测 量 燃油 泵 ECU 各 端子 的 电压 ， 应 符合 表 2-2 的 要 求 ， 否 则 应 更 换 。 
(@) 燃油 泵 继电器 检查 。 拔 下 燃油 泵 继电器 ， 测 量 各 端子 之 间 的 电阻 以 检查 通 断 情况 。 
CO 对 于 采用 发 动机 ECU 控制 的 燃油 泵 控制 电路 ， 应 检查 曲轴 位 置 传感器 N, 信号 和 
ECU 工作 是 否 正 党 。 


2.4.5 燃油 泵 检修 


如 果 线 路 连接 正常 ， 而 燃油 泵 就 是 不 工作 ， 则 应 从 车 上 拆 下 燃油 泵 ， 对 燃油 泵 单独 进行 
检查 。 

1) 检测 前 提 条 件 。 将 点 火 开 关 置 于 “OFF” 位 。 

2) 检测 工具 器 材 。 汽 车 万 用 表 。 

3) 检测 步骤 

Q 首先 检查 燃油 和 泵 电机 线圈 电阻 。 测 量 燃油 泵 连接 器 两 端子 之 间 的 电阻 值 ( 注意 测 试 
时 间 不 可 过 长 ,以 免 烧 坏 线圈 ) ， 一 般 为 0.5 ~30。 

@) 如 果 电 阻 值 不 符 ， 说 明 电机 线圈 有 短路 、 断 路 或 碳 刷 接触 不 良 的 故障 ， 此 时 应 更 换 
燃油 泵 。 

@@) 当 确 认 燃 油泵 线圈 电阻 没有 问题 后 ， 可 将 燃油 泵 直接 接 在 蓄电池 上 进行 运转 试验 。 

(2) 如 果 燃 油泵 不 能 转动 或 转动 缓慢 、 不 均匀 ， 说 明 燃 油泵 有 故障 ， 应 更 换 。 在 运转 试 
验 时 ,通电 时 间 不 可 超过 10s， 防 止 在 没有 燃油 对 油泵 电机 进行 润滑 的 情况 下 ， 长 时 间 运 转 
造成 油泵 电机 的 过 热 损 坏 。 


2.4.6 喷 油 器 检修 


1. 拆 御 

拆 印 喷 油 器 时 ( 见 图 2-54)， 务 必 小 心 操 作 ， 以 免 损 坏 喷 油 器 插座 或 喷 油 器 喷嘴 。 

1) 拆 外 前 提 条 件 。 释 放 燃 油 系统 中 的 油 压 。 

2) 拆 缀 工具 器 材 

Q) 螺钉 旋 具 。 

@ 扳手 。 

3) 拆 印 步 又 

QD 拆 下 进 气 层 管 (有 的 车 不 需要 )。 

@ 拆 下 燃油 分 配 管 上 的 固定 螺栓 ， 断 开 燃 油分 配 管 上 的 进 油 管 和 回 油管 ， 再 将 分 配 管 
连同 喷 油 器 一 起 向 上 拔 出 。 

@) 拆 下 喷 油 器 上 的 固定 卡 夹 ， 将 喷 油 器 从 分 配 管 上 拔 下 。 

@@ 拆 下 喷 油 器 上 、 下 0 形 密封 圈 ( 0 形 密封 圈 拆 印 后 应 换 新 ) 。 

@) 喷 油 器 的 流量 经 过 严格 标定 ， 更 换 的 喷 油 器 必须 型 号 一 致 。 

2. 安装 

1) 安装 前 提 条 件 。 安 装 喷 油 器 时 ， 一 定 要 用 新 的 垫 片 和 0 形 圈 ， 用 过 的 热 片 和 0 形 圈 
绝对 不 能 重复 使 用 。 
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图 2-54 喷 油 需 的 拆 伸 
1 一 蓄电池 负极 电缆 ”2 一 喷 油 器 线束 插头 “3 一 油 压 调 节 器 4 一 进 ; 















































管 和 回 油管 ”5 一 燃油 分 配 管 ”6 一 喷 油 器 7 一 橡胶 垫圈 





























2) 安装 技术 要 求 

(D 装 0 形 圈 的 时 候 要 小 心 操作 ， 不 能 有 损伤 ， 同 时 要 给 0 形 圈 抹 一 点 润滑 脂 或 者 燃 
油 ， 绝 对 不 能 用 机 油 、 齿 轮 油 或 者 制 动 油 等 代替 。 

@) 将 喷 油 器 装 到 燃油 导轨 上 后 ， 喷 油 器 应 能 够 平稳 转动 。 

(3) 装 完 以 后 要 用 扭力 扳手 按 规 定 力矩 拧紧 燃油 导轨 的 连接 螺栓 。 

3) 安装 步骤。 喷 油 需 安 装 过 程 与 拆 印 相反 。 

3. 喷 油 器 检测 

喷 油 器 一 旦 发 生 故 障 ， 将 造成 喷 油 量 俩 少 、 过 多 、 不 喷 油 或 者 有 泄漏 ， 导 致 喷 油 圾 化 效 
果 变 差 ， 最 终 出 现 发 动机 动力 下 降 ， 排 气管 冒 黑 烟 等 故障 。 

喷 油 器 的 故障 主要 表现 为 : 针 间 处 过 脏 、 堵 塞 、 磨 损 、 泄 漏 、 电 磁 线 圈 损 坏 、 雾 化 状况 
不 好 、 安 装 有 问题 。 

此 外 ， 各 和 气缸 喷 油 天 的 喷 油 量 相差 太 大 ， 也 会 造成 整个 发 动机 工作 不 稳 。 喷 油 锅 出 了 故 
障 只 有 整体 更 换 ， 不 可 能 修复 。 所 以 ， 为 了 保证 喷 油 器 正常 工作 ， 除 了 使 用 汽车 规定 标号 的 
燃油 外 ， 还 应 定期 清洗 喷 油 需 。 

1) 检修 工具 絮 材 

(D 螺钉 旋 具 。 

Q 汽车 万 用 表 。 
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(3 喷 油 器 试验 台 。 

2) 喷 油 需 简 易 检 测 方法 。 是 将 手指 放 在 喷 油 锅 上 ， 着 车 后 伴随 着 针 闪 有 规律 的 起 落 ， 
手指 应 能 感觉 到 喷 油 需 有 节奏 地 振动 ， 如 果 感 觉 不 到 或 是 感觉 振动 与 发 动机 转速 不 合拍 ， 就 
应 当 检 查 是 否 有 渗 漏 ， 检 查 喷 油 需 的 接线 、 测 量 喷 油 器 的 电阻 ， 或 拆 下 喷 油 吉 检 查 其 喷 油 雾 
化 情况 及 是 否 有 汇 漏 等 。 

3) 喷 油 需 工 作 状 况 检 测 。 发 动机 念 速 时 ， 用 手 触摸 喷 油 器 ， 应 有 振动 感 ， 如 图 2-55 所 
示 ， 或 用 螺钉 旋 具 接触 喷 油 器 ， 在 螺钉 旋 具 另 一 端 应 听 到 清脆 的 “ 哄 哄 ” 声 ( 电 磁 阀 开关 
声 ) 。 和 否则 说 明 该 喷 油 天 不 工作 。 

4) 喷 油 器 线圈 电阻 检测 。 断 开 点 火 开 关 (OFF) ， 脱 开 喷 油 器 的 接头 ， 用 万 用 表 电 阻 档 
测量 喷 油 需 线 圈 的 电阻 值 ， 如 图 2-56 所 示 。 低 阻 型 喷 油 融 线 圈 电 阻 为 2 ~39Q， 高 阻 型 喷 油 
侣 为 13 ~180。 









































图 2-55 ”用 手指 感觉 喷 油 带 的 工作 图 2-56 ”检查 喷 油 器 电阻 
5) 喷 油 质量 检测 。 喷 油 质量 的 检查 包括 喷 油 量 、 雾 化 和 泄漏 的 检查 。 此 项 检查 可 在 专 
用 的 喷 油 器 试验 台 上 进行 。 知 无 试验 台 ， 可 按 下 述 方法 进行 (以 丰田 车 为 例 ) 。 
QD 断 开 点 火 开 关 (OFF) ， 拆 下 蓄电池 搭 铁 线 。 拆 下 进 油管 ， 按 图 2-57 所 示 装 上 丰田 





图 2-57 组装 喷 油 器 测试 件 
1 一 回 油管 2 一 连接 头 ”3 一 新 垫圈 4 一 燃油 压力 调节 吉 
5 一 软 管 6 一 油管 连接 卡 夹 ” 7 一 喷 油 右 ”8 一 进 油管 
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专用 软 管 连接 头 和 检查 用 的 软 管 。 把 喷 油 器 、 压 力 调 节 器 和 油管 用 连接 头 和 连接 卡 夹 连 
接 好 。 

@) 用 跨 接线 短 接 诊断 座 中 +B 与 ,端子 ,使 燃油 泵 开始 泵 油 。 

@) 将 喷 油 器 两 接线 端子 直接 与 蓄电池 相连 ， 接 通电 源 15s， 用 量 简 测 量 喷 油 量 并 同时 
观察 喷 油 器 喷 油 雾 化 状况 。 每 个 喷 油 器 测 2 ~3 次 ， 标 准 喷 油 量 为 70 ~80mLZ15s， 各 喷 油 器 
允许 误差 9mL。 

由 喷 油 器 喷 油 状况 如 图 2-58 所 示 。 停 止 喷 油 后 检查 喷 油 器 喷 口 处 有 无 漏 油 ， 每 分 钟 漏 
油 应 不 超过 一 滴 。 如 不 符合 上 述 要 求 ， 应 和 更换 距 油 器 。 





























a) 良好 b) 尚 可 使 用 c) 差 
图 2-3$8 喷 油 需 喷 油状 况 
2.4.7 了 喷 油 器 驱动 电路 检测 


1) 检测 前 提 和 条件 。 如 果 喷 油 器 不 喷 油 ， 应 检测 其 驱动 电路 。 

2) 检测 工具 器 材 。 汽 车 万 用 表 。 

3) 检测 步 又 

@ 脱 开 喷 油 器 连接 器 ， 接 通 点 火 开 关 ( ON) ， 用 万 用 表 检 查 连接 器 线束 端 电 源 线 的 
电压 ， 应 为 蓄电池 电压 。 阁 无 电压 ， 应 检查 点 火 开 关 至 喷 油 带电 源 线 之 间 的 线路 是 否 
正常 。 

桑塔纳 时 代 超 人 轿车 喷 油 器 驱动 电路 在 点 火 开 关 和 喷 油 器 电源 线 之 间 还 有 燃油 泵 继 电 
器 ， 因 此 还 应 检查 燃油 泵 继 电 需 的 工作 情况 。 

@) 断 开 点 火 开关 ( OFF) ， 用 万 用 电表 检查 ECU 搭 铁 端子 Eu 和 下 , 搭 铁 是 否 良好 。 

@) 将 一 个 3300 电阻 串联 一 个 发 光 二 极 管 作 试 灯 。 断 开 点 火 开 关 (OFF) ， 脱 开 喷 油 器 
连接 器 插头 ， 在 线束 插头 上 接 发 光 二 极 管 试 灯 。 起 动 发 动机 ， 发 光 二 极 管 应 闪烁 。 若 不 亮 或 
不 闪烁 ; 说 明 控 制 电 路 有 故障 ， 应 检查 喷 油 右 至 ECU 的 线路 、 传 感 需 及 下 CU。 


2.4.8 喷 油 器 喷 油 脉冲 信号 检测 


(1) 检测 前 提 条 件 ”观察 冷 起 动 、 热 起 动 、 仍 速 、 缓 慢 加 速 和 急 加 速 时 的 喷 油 脉冲 宽 
度 变 化 。 

(2) 检测 工具 器 材 

QD 发 动机 综合 分 析 仪 (示波器 ) 。 

G@ 汽车 电脑 诊断 仪 。 

(3 汽车 万 用 表 。 

(3) 检测 方法 
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Q) 用 示波器 检测 喷 油 脉冲 信号 波形 。 

@ 用 诊断 仪 读 取 喷 油 脉 冲 宽度 (ms ) 。 

@) 用 万 用 电表 交流 电压 档 测 量 交 流 电压 。 以 丰田 车 四 和 仁 发 动机 为 例 ， 龟 速 时 约 1. 67V ， 
急 加 速 时 可 达 2 ~9V。 

(4) 喷 油 脉冲 信号 波形 分 析 与 故障 诊断 

1) 信和 号 波形 分 析 

@ 典型 喷 油 脉冲 信号 波形 如 图 2-5$9a 所 示 (ECU 控制 喷 油 器 搭 铁 ) 。 喷 油 器 开始 喷 油 时 
的 最 小 电压 约 为 0 ~2V; 停止 喷 油 时 ， 由 于 喷 油 需 线 圈 磁 场 突变 ， 感 应 出 电动 势 ， 因 而 产生 
一 个 尖峰 ， 此 峰值 电压 也 称 为 最 大 电压 。 峰 值 电压 一 般 为 30 ~ 100V。 有 些 喷 油 器 的 峰值 电 
压 被 钳 位 二 极 管 限 制 在 30 ~ 100V， 此 时 尖峰 上 将 是 平 顶 。 






























































































































































































MAX=35.3V + MAX=60V 
MIN=-2.00V 下 MIN = ~66mV 
PWID=3.92ms 1 PWID=1.9ms 
40V F 40V 
PCM 控 制 PCM 控 制 
信号 开启 信号 开启 
20YV pH Ht ft F200V FH 
0V 十 0V 
PCM 控 制 
+ 信号 关闭 
CHI1 CHI 
10V/div/DC 10V/div/DC 
2ms/div 2ms/div 
a) 饱和 开关 型 b) 峰值 保持 型 


图 2-59 ”典型 喷 油 脉冲 信号 波形 

@) 波形 上 显示 三 个 数据 : 最 大 (MAX) 、 最 小 电压 (MIN ) 和 喷 油 脉冲 宽度 (PWID ,Pulse 
Width ) 。 

@) 有 些 喷 油 器 的 喷 油 脉冲 波形 与 图 2-$9a 不 同 ， 它 有 两 个 尖峰 ， 如 图 2-59b。 当 ECU 控 
制 喷 油 器 喷 油 时 ， 波 形 电压 变 为 0V。 当 发 动机 电子 控制 单元 (ECU ) 检测 到 流 进 喷 油 器 的 电 
流 达到 4A 时 ， 将 电流 切换 到 1A， 以 维持 喷 油 器 针 闪 的 打开 ， 这 个 电流 减少 引起 喷 油 器 线圈 
磁场 突变 ， 产 生 第 一 个 尖峰 。 当 ECU 控制 喷 油 器 停止 喷 油 时 ， 又 产生 第 二 个 尖峰 。 加 速 时 
喷 油 脉冲 宽度 增 大 ， 第 二 个 尖峰 会 向 右 移动 ， 但 第 一 个 会 保持 不 动 。 

2) 故障 诊断 

Q@ 观察 冷 起 动 、 热 起 动 、 傅 速 、 缓 慢 加 速 和 急 加 速 时 的 喷 油 脉冲 宽度 变化 。 例 如 时 代 
超人 车 在 热 车 800r/min 时 ， 喷 油 脉 冲 宽度 为 1.0 ~2. 5ms， 一 般 人 印 速 时 为 1 ~6ms， 冷 起 动 或 
节气 门 全 开 时 大 约 6 ~35ms。 

@ 如 果 急 加 速 时 喷 油 脉冲 宽度 没有 增加 ， 应 检查 空气 流量 传感器 和 节气 门 位 置 传感器 。 

@ 如 果 冷 起 动 时 喷 油 脉冲 宽度 仅 3 ~4ms， 则 会 造成 冷 车 难 起 动 ， 应 检查 冷却 液 温度 传 
感 器 、 起 动 信 号 、 空 气流 量 传感器 等 信号 。 

(4) 如果 加 速 不 良 ， 而 波形 上 喷 油 脉冲 宽度 在 加 速 时 能 很 快 增加 ,说 明 控 制 信号 、 传 感 
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器 信号 没有 故障 ， 应 检查 系统 油 压 、 喷 油状 况 、 点 火 高 压 等 部 分 。 
(8) 如 果 波 形 显示 一 条 0V 直线 或 一 条 电源 直线 ， 说 明 ECU 内 部 喷 油 器 驱动 电路 损坏 ， 
此 时 接 通 点 火 开 关 后 喷 油 吉 常 喷 油 或 不 喷 油 。 


2.4.9 冷 起 动 喷 油 器 检修 


1. 冷 起 动 喷 油 器 检测 

1) 检测 前 提 条 件 。 冷 起 动 喷 油 器 工作 状况 检查 时 ， 发 动机 傅 速 运行 。 

2) 检测 工具 髓 材 

Q 螺钉 旋 具 。 

@) 汽车 万 用 表 。 

@) 喷 油 器 试验 台 。 

3) 检测 步 又 

@ 冷 起 动 喷 油 器 工作 状况 检查 。 在 发 动机 工作 时 ， 通 过 检查 冷 起 动 喷 油 器 工作 声音 来 
判断 其 是 否 工 作 。 可 用 手 触摸 或 用 螺钉 旋 具 接触 冷 起 动 喷 油 器 用 耳 听 的 方法 进行 检查 。 

@) 冷 起 动 喷 油 器 线圈 电阻 的 检查 。 脱 开 冷 起 动 喷 油 器 插头 ， 用 万 用 表 测 量 冷 起 动 
喷 油 需 线 圈 的 电阻 。 在 20C 时， 标准 电阻 值 为 2 ~402， 如 超出 范围 ， 应 更 换 冷 起 动 喷 
油 器 。 

@) 冷 起 动 喷 油 器 喷 油 质量 的 检查 。 喷 油 质量 的 检查 包括 雾 化 和 泄漏 的 检查 。 此 项 检查 
可 在 专用 的 喷 油 器 试 验 台 上 进行 。 若 无 试验 台 ， 可 按 图 2-60 所 示 进 行 检 查 (丰田 车 )。 拆 下 
冷 起 动 喷 油 器 ， 用 专用 工具 ( 软 管 ) 与 喷 油 右 燃 油 接头 相连 ， 专 用 工具 (电源 接头 ) 与 喷 油 器 
插座 相连 ， 在 喷 油 器 下 放置 容器 。 接 通 点 火 开 关 ( ON) ， 但 不 要 起 动 发 动机 。 


由- 连接 螺栓 


专用 工具 
(连接 头 ) 
































图 2-60 冷 起 动 喷 油 器 的 检查 (3S-CGE ) 

将 诊断 座 上 的 +B 端子 和 下 , 端子 短 接 ， 使 燃油 泵 强行 运转 。 将 专用 工具 (电源 接头 ) 的 
两 根 导线 分 别 与 蓄电池 的 正 负极 相连 ， 然 后 检查 喷 油 器 的 喷 束 。 从 蓄电池 上 拆 下 连接 导线 ， 
检查 喷 油 器 的 泄漏 ， 每 分 钟 渗 漏 不 超过 一 滴 。 

2. 温度 时 间 开 关 检 测 

1) 检测 前 提 条 件 。 将 点 火 开关 置 于 “OFF” 位 ， 拆 下 温度 时 间 开 关 。 

2) 温度 时 间 开 关 各 端子 的 电阻 值 技术 标准 。 温 度 时 间 开 关 各 端子 的 电阻 值 ， 如 表 2-3 
所 示 。 


72 


项 目 2” 电 控 燃 油 喷射 系统 检修 (2 ) 燃油 供给 系统 元 器 件 及 控制 电路 故障 检修 . 旱 








本 本 本 本 本 


表 2-3 温度 时 间 开 关 各 端子 的 电阻 值 ( 丰田 2TZ-FE 发 动机 ) 











端 子 冷却 液 温度 /SC 电阻 值 /Q 
<15 25 ~45 
STA-STJ 
>30 65 ~ 85 
STA- 接 地 25 ~ 85 








3) 检测 工具 需 材 。 汽 车 万 用 表 。 

4) 检测 方法 。 用 万 用 表 检 查 各 端子 之 间 的 电阻 值 ， 应 符合 规定 ( 表 2-3 ) 。 否 则 应 更 换 
温度 时 间 开 关 。 

3. 冷 起 动 喷 油 器 驱动 电路 检修 

冷 起 动 喷 油 需 在 冷 起 动 时 不 喷 油 会 造成 冷 车 难 起 动 ， 在 热 起 动 时 喷 油 会 造成 热 车 难 
起 动 。 

冷 起 动 时 不 喷 油 的 原因 有 冷 起 动 喷 油 需 故 障 、 冷 起 动 喷 油 句 STA( Starter Switch ) 端子 在 








热 起 动 时 喷 油 的 原因 有 STJ 导线 搭 铁 或 温度 时 间 开 关内 触 点 常 闭 。 

1) 检测 工具 絮 材 。 汽 车 万 用 表 。 

2) 检测 步骤 

QD 脱 开 冷 起 动 噶 油 器 插头 ， 直 接 将 12V 电源 供给 冷 起 动 喷 油 器 。 关 喷 油 带 不 喷 油 ， 说 
明 冷 起 动 喷 油 带 故 障 ， 应 更 换 。 

@) 若 冷 起 动 喷 油 需 喷 油 ， 则 检查 起 动 时 冷 起 动 喷 油 器 线束 插头 STA 端子 电压 。 若 无 电 
压 ， 应 检查 点 火 开 关 至 STA 端子 的 导线 及 连接 髓 。 

(3 若 起 动 时 STA 端子 电压 正常 ， 则 检查 冷 起 动 喷 油 带 至 温度 时 间 开 关 STJ 端子 间 线 路 
是 否 断 路 、 短 路 或 搭 铁 ; 若 正常 ， 则 检查 温度 时 间 开关 。 


2. 4. 10 ”燃油 压力 调节 器 检修 


燃油 压力 调节 需 工 作 不 良 会 引起 系统 油 压 过 高 、 过 低 、 不 稳 或 残余 压力 降低 。 

1) 检测 前 提 和 条件。 发 动机 念 速 运 行 。 

2) 检测 工具 髓 材 

Q@ 螺钉 旋 具 。 

@) 尖 嘴 钳 。 

3) 检测 步 又 

Q@ 系统 油 压 过 高 时 ， 拆 下 油 压 调 节 器 上 的 回 油管 ， 另 外 套 上 一 回 油 软 管 ， 回 油 软 管 另 
一 端 置 于 容器 内 。 起 动 发 动机 ， 如 果 系 统 油 压 仍 过 高 ， 说 明 油 压 调节 器 不 良 ， 应 更 换 。 

@ 系统 油 压 过 低 时 ， 起 动 发 动机 并 仿 速 运转 ， 夹 住 回 油 管 ， 如 油 压 能 上 升 至 400kPa 以 
上 , 说 明 油 压 调节 器 不 良 ， 应 更 换 。 注 意 不 要 使 系统 油 压 高 于 450kPa 以 上 ， 否 则 会 损坏 油 
压 调 市 妖 。 

@) 起 动 发 动机 并 傅 速 运行 ， 脱 开 油 压 调 节 器 上 的 真空 管 ， 油 压 应 上 升 50kPa 左右 。 咎 
则 说 明 油 压 调 节 器 不 良 ， 应 更 换 。 

(@@ 油 压 调节 右 的 上 部 真空 室 与 下 部 油 腔 由 膜 片 隔 开 。 若 膜 片 损坏 ， 则 上 下 腔 室 相通 ， 
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检查 节气 门 体 内 将 都 是 燃油 ， 此 时 应 更 换 油 压 调节 器 。 
2.4.11 燃油 管 拆 和 卸 安 装 


1) 拆卸 安装 前 提 条 件 。 在 脱 开 高 压 燃 油管 接头 时 ， 必 须 远 离 火 源 和 手 灯 ， 而 且 旁边 必 
须 配 备 灭 火器 

2) 拆 印 安装 工具 器 材 

Q) 带 压缩 空气 源 的 气枪 。 

@) 专用 工具 (如 通用 公司 使 用 的 J]37088-A 或 J39504)。 

3) 拆 御 安装 技术 要 求 

Q 安装 尼龙 燃油 管 时 ， 长 度 必须 合适 ， 若 过 长 可 能 导致 油管 弯曲 ， 造 成 燃油 阻力 过 大 。 

@) 尼龙 燃油 管 有 特殊 的 公 、 母 接头 ， 有 些 是 塑料 的 ， 可 以 用 手 松 开 , 但 有 些 则 可 能 和 需 
要 用 到 专用 工具 (如 通用 公司 使 用 的 J]37088-A 或 3839504)， 具体 应 参照 相应 车 型 的 维修 手册 
或 中 车 在 线 网 (www. 713. com. cn) 的 维修 数据 库 。 

@) 燃油 管 的 接头 内 装 有 0 形 圈 ， 以 防止 漏 油 。 这 些 0 形 圈 不 能 重复 使 用 ， 维 修 时 必须 
全 部 更 换 。 并 且 在 连接 燃油 管 之 前 应 用 干净 的 发 动机 机 油 润滑 0 形 圈 。 

4) 拆 秃 安装 方法 

Q 在 松 开 油 管 接头 时 ， 一定 要 先 释 放 燃 油 系 统 的 压力 ， 然 后 向 两 个 方向 来 回 拧 1/4 圈 
以 松动 内 部 的 脏 物 (图 2-6la)。 然 后 用 Se 
压缩 空气 将 脏 物 吹 干净 (图 2-61b) 后 ， 利 , 
用 专用 工具 (如 通用 公司 使 用 的 J37088-A = 
或 ]39504) ， 将 工具 插入 母 接头 向 内 推 一 
下 ( 松 开锁 片 ) 再 往外 一 拉 即 可 (图 2-61c)。 专用 工具 


@) 在 脱 开 高 压 燃 油管 接头 时 ,会 有 
大 量 的 燃油 吕 贵 出， 所 以 此 时 应 在 接头 下 部 
放置 合适 的 容器 ， 并 慢 慢 拆 伯 油 管 接 头 。 ”用 压缩 空气 清洁 
@) 安装 油管 接头 时 ， 先 将 油管 的 两 先 向 内 推 再 往外 拉 


头 清洗 干净 ， 然 后 用 干净 的 发 动机 机 油 润 1) 

滑 公 接头 ， 最 后 将 两 个 油管 接头 压 到 一 

起 ， 应 该 能 昕 到 “ 味 ” 的 一 声响 。 安 装 

完毕 拉 一 拉 两 边 的 油管 ， 检 查 是 否 完全 卡 图 2-61 油管 接头 的 拆 印 (以 通用 车 型 为 例 ) 
住 ， 如 图 2-62 所 示 。 


















































图 2-62 油管 接头 的 安装 ( 以 通用 车 型 为 例 ) 
(4 有 的 油管 接头 之 间 是 用 连接 螺母 或 接头 螺栓 连接 (如 图 2-63 ) ， 连 接 时 必须 先 用 手 将 

















74 


项 目 2 人 


连接 螺母 或 接头 螺栓 拧紧 ( 至少 拧 两 圈 以 上 ) ， 然 后 再 用 相应 的 工具 按 规 定 的 力矩 将 连接 螺 
母 或 接头 螺栓 拧紧 。 奋 直接 用 工具 拧 螺 母 或 螺栓 ， 有 可 能 损坏 螺母 或 螺栓 的 螺纹 









































六 


ya Bt 

















0 “Oy OO 2 、 
本 加 S 过 压力 调节 器 
维修 

工具 (丰田 ) 
接头 

回 油 软 管 
一 软 管 

图 2-63 油管 接头 间 的 连接 

有 些 金属 管 


和 橡胶 管 连接 后 是 用 卡子 固定 的 ， 对 这 种 连接 ， 必 须 注意 卡子 的 安装 位 置 
(应 该 卡 在 金属 管 外 侧 的 凸 出 处 )。 





2.5 ”燃油 供给 系统 元 器 件 及 控制 电路 故障 检修 工作 计划 


1. 燃油 压力 过 高 的 检测 工艺 程序 (图 2-64) 


燃油 箱 泄 压 














燃油 管 路 汇 压 


拆 下 油 压 调节 器 上 的 回 油管 ,将 准许 的 容器 套 在 油 压 调节 器 回 油管 端 





起 动 发 动机 (3s 内 ) 观 察 油 压 调 节 器 回 油管 端的 回 油 量 













多 少 或 无 
回 油管 堵塞 油 压 调节 器 故障 





从 油箱 上 拆 下 回 油管 ,用 气泵 





吹 空气 检查 回 油管 


图 2-64 燃油 压力 过 高 的 检测 工艺 程序 
2. 燃油 系统 油 压 过 低 检 测 流程 (图 2-65 ) 
3. 燃油 系统 残余 油 压 过 低 检 测 流程 (图 2-66) 
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起 动 发 动机 , 优 速 运行 


系统 油 压 过 低 


墙 住 回 油管 是 观察 系统 油 压 变化 








油 压 仍 低 油 压 上 升 至 400kPa 
检查 汽油 滤 清 器 是 否 堵塞 油 压 调节 器 故障 








是 否 
燃油 箱 汇 压 
燃油 管 路 港 压 


1 
拆 下 燃油 泵 总 成 





观察 油箱 中 燃油 是 否 少 
检查 燃油 泵 滤 清 器 是 否 堵塞 
检查 燃油 泵 出 油管 安装 情况 ,有 无 泄漏 


检查 、 更 换 燃油 泵 


图 2-65 燃油 系统 油 压 过 低 检 测 流程 图 























检查 燃油 系统 管 路 中 有 无 漏 油 


起 动 发 动机 , 念 速 运行 








堵 住 油 压 调节 器 回 油管 后 立即 熄灭 ,观察 熄灭 后 油 压 是 否 立即 下 降 





否 是 








同时 堵 住 进 油管 和 回 油管 后 立即 熄火 








观察 10min 油 压 变化 ,如 油 压 缓慢 下 降 , 则 喷 油 器 漏 油 

















图 2-66 ”燃油 系统 残余 油 压 过 低 检测 流程 图 
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项 目 2” 电 控 燃 油 喷射 系统 检修 (2 ) 燃油 供给 系统 元 器 件 及 控制 电路 故障 检修 





本 本 本 本 本 本 本 本 司 本 本 本 本 本 本 本 本 本 司 怠 


4. 就 车 检查 燃油 有 泵 控制 电路 检测 流程 ( 图 2-67) 


检查 燃油 泵 熔断 丝 是 否 熔断 


用 手 触摸 燃油 泵 继电器 , 接 通 点 火 开 关 , 检 查 燃 油泵 继电器 是 否 有 动作 声 





检查 燃油 泵 继电器 端子 与 燃油 泵 连接 器 之 间 的 电阻 检查 继电器 和 相关 的 电源 及 搭 铁 


检测 燃油 泵 电阻 检修 燃油 泵 继电器 端子 与 燃油 泵 连接 器 之 间 的 配 线 





图 2-67 ”就 车 检查 燃油 泵 控制 电路 检测 流程 
5. 喷 油 器 及 控制 电路 检测 流程 ( 图 2-68) 





断 开 点 火 开 关 , 拔 下 插头 ,检查 喷 油 器 线圈 电阻 


距 油 器 动作 检查 , 念 速 运行 ,用 手 触摸 距 油 器 ,应 有 振动 ;或 用 听诊 器 测 听 , 应 能 听 到 “ 哄 哄 ” 声 


脱 开 距 油 器 连接 器 , 接 通 点 火 开 关 , 检 查 连 接 器 线束 侧 电 源 线 的 电压 





如 无 电压 ,应 检查 点 火 开关 至 喷 油 器 电源 线 之 间 的 电路 是 否 正 常 。 用 万 用 表 检 查 ECU 拱 铁 端子 
搭 铁 是 否 良好 (丰田 为 Eul 和 Eo, 端子 ) 检 查 喷 油 器 插 接 器 至 ECU 控 制 端子 之 间 电 路 的 电阻 























图 2-68 喷 油 器 及 控制 电路 检测 流程 图 
2.6 燃油 供给 系统 元 磺 件 及 控制 电路 故障 检修 工作 任务 实施 


中 检测 燃油 压力 。 
G@) 检测 燃油 质量 。 
@ 检测 燃油 供给 系统 部 件 。 
由 根据 油泵 控制 电路 故障 现象 ,诊断 并 排除 燃油 供给 系统 故障 。 
任务 实施 过 程 见 表 2-4。 
表 2-4 ”燃油 供给 系统 元 器 件 及 控制 电路 故障 检修 工作 任务 实施 过 程 一 览 表 







































































工作 过 程 作业 记录 内 容 
听取 客户 申诉 
车 型 名 称 
采集 车 辆 信息 车 辆 识别 代码 
发 动机 型 号 
确认 故障 现象 
目 视 检查 
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( 续 ) 
工作 过 程 作业 记录 内 容 
故障 码 
5 读 取 故障 码 检测 项 目 
故障 范围 
使 用 汽车 电脑 诊断 实测 标准 功能 确认 (工作 是 否 正常 ) 
6 | 仪 检测 相关 诊断 
数据 
7 “| 确认 待 检测 元 器 件 
维修 手册 
电路 图 
8 应 用 维修 资料 
米 切 尔 ( Mitchell) 公司 
出 版 的 汽车 维修 图 书 和 光盘 
念 测 元 件 位 置 检测 条 件 实测 标准 工作 是 否 正 常 
5 使 用 万 用 表 
检测 电阻 或 电压 
念 测 元 件 位 置 检测 条 件 实测 标准 工作 是 否 正 常 
使 用 示波器 
检测 波形 
念 测 元 件 位 置 检测 条 件 实测 标准 工作 是 否 正 常 
11 油 压 检测 
维修 工艺 方法 维修 设备 更 换 的 元 器 件 名 称 及 数量 维修 材料 
可 采取 维修 措施 
(恢复 工作 性 能 
村 确认 排除 故障 
(试车 ) 
时 故障 排除 后 的 检测 
(故障 码 及 数据 流 ) 











2.7 ”燃油 供给 系统 元 器 件 及 控制 电路 故障 检修 的 自我 评价 与 
检查 反馈 
OD 检修 项 目 工作 计划 的 所 有 工作 任务 都 已 认真 完成 且 做 记录 ， 并 在 解释 说 明 的 范围 内 
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项 目 2” 电 控 燃 油 喷射 系统 检修 (2 ) 燃油 供给 系统 元 器 件 及 控制 电路 故障 检修 ss 坊 





本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 格格 司 本 本 本 梧 司 怠 


作出 了 全 面 解释 。 

a. 控制 电路 的 电压 测量 与 电阻 测量 。 

b. 燃油 质量 检测 。 

c. 燃油 压力 检测 。 

d. 燃油 泵 检测 。 

e. 喷 油 需 波形 检测 。 

f 燃油 供给 系统 故障 排除 。 

@ 哪些 工作 任务 必须 以 现场 直观 检查 方式 进行 ? 

(3) 某 车 辆 出 现 起 动 困难 的 故障 后 进 三 检查 ， 维 修 技 术 员 在 进行 燃油 系统 检查 时 ， 发 现 
残余 油 压 出 现 明显 的 回落 ,说 明 喷 油 右 、 油 压 调节 带 或 者 燃油 泵 泄漏 。 请 你 设计 一 合理 计划 
帮助 维修 技术 员 判 断 是 哪 一 零 部 件 有 泄漏 (小 组 讨论 )。 

(4 在 进行 喷 油 器 及 控制 电路 检查 时 ， 有 许多 检测 方法 ， 请 你 列举 3 种 以 上 的 方法 ， 并 
对 比 其 优 缺 点 (小 组 讨论 ) 。 

(5) 在 完成 本 项 目 任 务 时 ， 能 从 维修 手册 等 资料 上 查 到 所 需要 的 检测 标准 吗 ? 能 看 懂 所 
查 到 的 电路 图 吗 ? 

@ 检查 燃油 供给 系统 控制 电路 的 功能 。 

CD 其 他 哪些 措施 适用 于 检查 工作 质量 ? 

是 否 遵守 了 维修 时 间 ? 工时 和 备件 是 否 记 录 ? 车 辆 是 否 处 于 洁净 状态 ?对 质量 改进 
的 贡献 有 哪些 ”哪些 信息 必须 转告 给 用 户 ? 


2.8 项 目 检 修 能 力 拓 展 : 缸 内 呀 射 汽油 机 FSI 











2. 8.1 FSI 的 优点 


氏 内 咀 射 汽油 机 FSI( Fuel Stratification Injection) ， 是 指 将 高 压 燃油 直接 喷 到 气 入 内 。 

这 种 喷射 技术 使 用 特殊 的 喷 油 器 ， 燃 油 喷 射 效果 更 好 ， 其 优点 体现 在 四 个 方面 : 

一 是 可 在 和 内 产生 浓度 渐变 的 分 层 混 合 气 (从 火花 塞 往 外 逐渐 变 稀 ) ， 因 此 可 以 用 超 稀 
的 混合 气 (极速 时 可 达 40:1) ， 工 作 油耗 、 排 放 也 远 远 低 于 普通 汽油 发 动机 。 

二 是 这 种 喷射 方式 使 混合 气体 积 和 温度 降低 ， 爆 人 
燃 的 倾向 减 小 ， 发 动机 的 压缩 比 大 大 高 于 进 气 道 喷射 bs 排 气 此 管 


式 发 动机 的 压缩 比 。 DS 
NO、 NE 
人 7 


三 是 这 种 系统 是 将 燃油 喷射 直接 喷 到 气缸 内 ， 燃 @ 
SS 








> 
SR 
> 
《> 


油 和 空气 混合 得 更 充分 ， 而 且 无 需 预 热 进 气 歧 管 来 帮 
助燃 油 雾 化 ， 反 之 可 以 冷却 进 气 来 提高 进 气 量 ， 增 大 
功率 ， 节 气门 响应 更 快 。 

四 是 将 燃油 喷射 在 气 和 内 ， 避 免 了 进 气 管 的 形状 
和 表面 质量 对 混合 气 的 影响 。 

比较 典型 的 和 内 喷射 系统 有 福特 PROCO 缸 内 喷 
射 系统 (图 2-69) 、 丰 田 D-4 缸 内 喷射 系统 和 三 菱 4G 图 2-69 福特 PROCO 人 缸 内 喷射 系统 


> 
> 











Ar 
> 
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人 缸 内 喷射 系统 。 目 前 这 种 技术 还 处 在 完善 和 提高 阶段 ， 其 中 领先 的 是 日 本 的 三 蔡 公 司 ， 到 
1998 年 2 月 为 止 ， 它 的 缸 内 直 喷 发 动机 已 经 售 出 200000 台 ， 到 2010 年 ， 三 痿 公司 计划 把 本 
公司 的 所 有 汽油 机 都 实现 直 喷 化 。 


2.8.2 ”FSI 的 分 层 燃 烧 


分 层 燃 烧 可 实现 稀 混 合 气 燃烧 ， 市 气门 开 度 可 以 很 大 ， 进 气 损失 较 少 。 其 次 ， 在 可 燃 混 
合 气 和 气 氏 壁面 之 间 有 空气 层 ， 提 高 绝热 效果 ,减少 传 热 损失 ， 这 样 可 以 提高 燃料 经 济 性 。 
稀 混 合 气 燃 烧 是 浓度 均匀 的 混合 气 ， 它 是 利用 气体 的 流动 让 火焰 蔓延 ， 因 此 这 个 浓度 是 有 局 
限 的 ， 而 且 必 须要 通过 节气 门 来 控制 进 气 量 。 而 分 层 燃 烧 是 一 种 比 稀 混合 气 燃烧 更 好 且 不 需 
要 通过 市 气门 来 控制 进 气 量 的 近似 柴油 发 动机 的 燃烧 形式 。 分 层 燃 烧 的 混合 气 在 火花 塞 附 近 
浓度 大 ， 而 在 它 周 围 是 很 稀 的 混合 气 ， 即 混合 气 被 分 为 两 层 故 被 称 为 分 层 混合 气 。 因 此 它 的 
燃烧 称 为 分 层 燃 烧 ， 而 浓度 均匀 的 稀 混 合 气 燃烧 称 为 均匀 燃烧 。 它 与 进 气 门 的 开 闭 无 关 ， 只 
是 在 必要 的 时 候 向 气 氏 内 直接 噶 射 汽油 ， 并 在 火花 蹇 附近 形成 浓 混 合 气 就 可 以 了 。 男 外 ， 在 
被 压缩 的 高 压 空气 中 噶 入 汽油 需要 高 压 汽油 宵 。 图 2-70， 直 噶 汽 油 机 分 层 燃 烧 的 特性 。 
















































垂直 进 气管 
其 他 高 压 燃油 泵 和 尘 
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县 摩擦 损失 和 
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正常 工作 ; 








分 层 燃 烧 一 般 的 燃烧 











图 2-70 ， 直 喷 汽 油 机 分 层 燃 烧 的 特性 





1. 分 层 混 合 气 











进 气 冲程 





图 2-71 分 层 燃 烧 分 层 混 合 气 

2. 次 分 层 燃烧 

汽油 是 分 两 次 喷射 的 ， 一 次 在 进 气 冲程 ， 一 次 在 压缩 冲程 。 这 样 就 在 火花 塞 附近 形成 浓 
合 气 ， 而 在 周围 形成 稀 合 气 (图 2-72) 。 
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项 目 2” 电 控 燃 油 喷射 系统 检修 (2 ) 燃油 供给 系统 元 器 件 及 控制 电路 故障 检修 . 旱 





本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本本 本 本 本 本 司 怠 





图 2-72 ”次 分 层 人 燃烧 
3. 均匀 混合 气 
在 加 速 、 高 转速 等 高 负荷 运行 条 件 下 进行 (图 2-73 ) 。 在 进 气 冲 程 中 喷 和 汽油。 汽油 挥 
发 吸收 热量 ,混合 气温 度 降 低 。 进 气 吸 热 ， 使 气 氏 内 温度 下 降 ， 从 而 抑制 爆燃 的 发 生 ， 因 此 
可 以 提高 发 动机 压缩 比 。 翻 转 流 可 以 使 空气 与 汽油 均匀 地 混合 。 

















图 2-73 ”均匀 燃烧 均匀 混合 气 

4. 次 分 层 燃烧 与 发 动机 转速 的 关系 

由 图 2-74 次 分 层 燃烧 与 发 动机 转速 的 关系 可 知 ， 分 层 燃烧 只 在 发 动机 转速 较 低 时 进行 ， 主 
要 对 城市 内 中 、 低 速 行驶 的 汽车 有 效果 。 而 在 高 速 或 高 。”， 
负 蓓 运行 时 ， 稀 空 燃 比 燃烧 不 能 发 挥发 动机 的 动力 特性 。 
因此 必须 根据 运行 条 件 选择 最 合适 的 燃烧 形式 。 人 

5. 形成 优质 混合 气 的 条 件 

为 了 形成 优质 的 混合 气 ， 必 须 通过 设计 活塞 顶部 ee 
形状 、 进 气 歧 管 角度 、 控 制 闪 等 来 促进 翻转 流 和 涡流 让 形式 
的 形成 。 另外， 这 些 气流 在 活塞 接近 上 止 点 时 能 形成 ee 
较 强 的 乱 流 ， 以 保证 汽油 和 空气 混合 良好 ， 同 时 提高 发 动机 转速 
燃烧 速度 。 图 2.75， 形 成 优质 混合 气 的 条 件 要 素 。 
2.8.3 FSI 的 高 压 喷 油 器 与 高 压 喷 油泵 

向 气 饶 内 直接 喷射 燃料 ， 燃 料 良 好 燃烧 是 有 条 件 的 ， 通 常 需 喷 射 微粒 化 燃料 ， 才 能 保证 
短 时 间 内 和 空气 很 好 的 混合 。 因 此 需要 精巧 的 喷 油 器 和 高 压 喷 油泵 。 但 其 昂贵 的 价格 ， 阻 碍 
了 汽油 喷射 式 发 动机 的 普及 。 

1. 高 压 喷 油 器 

汽油 喷射 式 发 动机 的 高 压 喷 油 器 是 不 可 缺少 的 。 在 高 燃烧 压力 下 瞬时 工作 ， 必 须根 据 各 





次 分 层 燃 烧 (15 一 30) 


输出 转 矩 














图 2-74 ”次 分 层 燃 烧 与 发 动机 转速 的 关系 
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( 闭 ) 
(第 一 进 气管 ) 


图 2-75 ”形成 优质 混合 气 的 条 件 要 素 
运动 部 件 (燃烧 状态 ) 情况 选 择 最 合适 的 喷射 时 机 。 另 外 ， 为 了 形成 分 层 混合 气 ， 哇 油 需 必 
须要 和 活塞 顶部 形状 、 进 气 口角 度 相 适 应 。 图 2-76， 喷 油 器 与 活塞 顶部 形状 及 进 气 口 相 
适应 。 
因为 是 向 气 仙 内 直接 喷射 燃料 ， 所 以 和 空气 混合 的 时 间 极 短 。 为 改善 燃烧 必须 促 








进 燃 料 的 雾 化 ， 故 将 燃料 扇 状 喷射 以 及 尽 可 能 地 微粒 化 尤为 重要 。 同 时 要 让 喷 油 器 
的 暑 孔 尽 可 能 小 以 实现 微粒 化 ， 但 必须 要 防止 杂质 堵塞 喷 油 孔 。 图 2.77 所 示 为 高 压 
喷 油 器 。 




















图 2-76” 喷 油 器 与 活塞 顶 图 2-77 ”高压 喷 油 器 

部 形状 及 进 气 口 相 适 应 

由 图 2-78 可 见 ， 为 改善 燃烧 选择 了 扇 状 噶 射 方式 ， 其 优点 是 能 让 燃料 和 空气 在 短 时 间 
内 混合 。 左 边 照片 和 右边 照片 的 照相 角度 相差 为 90°。 稀薄 、 分 布 范 围 广 可 以 增加 燃料 和 空 
气 接触 面积 。 

2. 高 压 喷 油泵 

在 压缩 冲程 中 噶 油 需要 高 的 吧 射 压 力 ， 但 未 达到 煤油 喷射 的 压力 。 图 2-79 所 示 为 柱 塞 
式 高 压 汽 油泵 ， 是 用 曲轴 驱动 的 ， 可 将 燃料 加 压 到 6 ~ 13MPa。 当 燃料 压力 达到 一 定数 值 时 
可 顶 开 单 向 阀 ， 汽 油 进入 燃油 分 配 管 。 在 燃油 分 配 管 中 设置 油 压 调节 右 的 作用 是 通过 ECU 
控制 燃油 分 配 管 和 进 气 管 压力 之 差 ， 即 喷 油 压力 差 保持 一 致 。 图 2-80 ， 所 示 为 柱 塞 式 高 压 
汽油 泵 的 工作 过 程 原理 。 
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图 2-79 柱 塞 式 























开 


开 赣 压力 控制 。) 
电磁 溢 流 闻 
电磁 溢 流 闪 闭 | 


汽油 泵 进口 
(从 油箱 流入 ) 


(加 压 ) 


(中 间 状 态 ) 


(吸入 ) 


压 汽油 泵 的 工作 过 程 原理 


[= 
[6 


图 2-80 


83 


项 目 3 ” 电 控 燃油 喷射 系统 检修 (3 ) 
空气 流量 传感器 故障 检修 


eb eh 






项 目 任 务 描述 
一 台 发 动机 起 动 困难 、 动 力 性 能 下 降 、 油 耗 增加 ， 通 过 手持 式 汽 车 电脑 诊断 仪 的 检 
查 ， 检 测 出 空气 流量 传感器 的 故障 码 。 需 要 对 空气 流量 传感器 及 其 控制 电路 进行 检查 ， 


确定 故障 部 位 ， 修 复 或 更 换 相 关 元 器 件 。 





3.1 发 动机 空气 流量 传 感 如 故障 案例 


汽车 : 捷达 20V 轿车 。 

故障 现象 : 傅 速 不 稳 、 行 驶 无 力 并 冒 黑 烟 、 发 动机 故障 指示 灯亮 。 

故障 原因 : 空气 流量 传感器 线路 接触 不 良 。 

检查 与 排除 步骤: 

QD 用 V. A. G1551 故障 诊断 仪 检测 ， 显 示 空 气流 量 传感器 故障 码 

@) 更 换 空气 流量 传感器 ， 试 车 ， 故 障 依旧 ; 更 换 ECU， 试 车 ， 故 障 依旧 。 

@ 用 V. A. G1551 故障 诊 多 断 仪 检测 发 动机 数据 流 ， 正常。 

巾 检测 空气 流量 传感器 电路 ， 发 现 空气 流量 传感器 信号 线 电阻 值 达 3. 60 ， 偏 大 ， 正 常 
值 为 0.5Q; 检查 线路 发 现 有 虚 接 ， 重 新 连接 线束 接头 ， 故 障 排除 。 


3.2 空气 流量 传 感 带 故障 检修 信息 采集 


气流 量 传感器 的 作用 

i mn i ei /eld ol 
气流 量 传 感 右 的 作用 是 检测 单位 时 间 内 吸入 发 动机 气 生 的 空气 量 ， 将 其 转换 成 电信 号 

传 给 ECU ， 作 为 决定 喷 油 量 、 点 火 正 时 、 合 速 控 制 、 尾 气 排 放 的 主 控 信 和 叶 之 一 。 

按 其 结构 形式 和 进 气量 的 检测 原理 可 以 分 为 以 下 四 种 : 辟 板 式 空气 流量 传感器 、 卡 门 涡 
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项 目 3” 电 控 燃油 喷射 系统 检修 (3 ) 空气 流量 传感器 故障 检修 、 划 ss 


本 本 酉 有 








图 3-1 帕萨特 B5 2. 8L 热 膜 式 空 气流 量 传感器 
旋 式 空气 流量 传感器 、 热 线 式 空气 流量 传感器 、 热 膜 式 空气 流量 传感器 。 


3.3 翼 板 式 宕 气流 量 传 感 右 故障 检修 




















3.3.1 蛋 板 式 空 气流 量 传感器 故障 检修 信息 


1. 辟 板式 空气 流量 传感器 结构 

如 图 3-2 所 示 ， 辟 板式 空气 流量 传感器 由 翼 板 部 分 、 电 位 计 部 分 和 接线 插头 三 部 分 
组 成 。 

(1) 翼 板 部 分 “如 图 3-3 所 示 ， 恤 板 由 
测量 板 和 缓冲 板 构 成 ， 两 者 铸 成 一 体 。 恤 
板 转 轴 安 装 在 空气 流量 传感器 的 壳 体 上 ， 
转轴 一 端 有 螺旋 式 回 位 弹 先 。 回 位 弹 得 的 
弹力 与 吸入 空气 气流 对 测量 板 的 推力 平衡 
时 ,小 板 即 处 于 稳定 位 置 。 测 量 板 随 空气 
流量 的 变化 在 空气 主 通道 内 人 和 偏转， 同时， 
绥 冲 板 在 缓冲 室内 偏转 ， 缓冲 室 对 波 板 起 
阻尼 作用 。 当 发 动机 吸入 空气 量 急剧 变化 
和 气流 脉动 时 ， 可 以 减 小 疲 板 的 脉动 ， 使 
翼 板 运转 平稳 ， 从 而 使 空气 流量 传 感 絮 的 
输出 电压 稳定 。 

念 速 时 的 空 燃 比 ， 因 发 动机 、 燃 油 喷 射 
装置 和 系统 的 不 同 ， 会 出 现 硅 干 偏差 ， 因 此 
需要 通过 调整 旁 通 空 气 道 的 面积 ,使 空气 流 


DP 





























量 传感器 的 输出 与 目标 值 一 因此 ,在 旁 图 32 溉 板 式 空 忆 流 量 传 感 帘 的 结构 
通 空气 道 一 侧 设 有 可 以 改变 旁 通 空气 量 的 CO 调整 螺钉 ， 以 便 调整 空气 流量 传感器 的 输出 
特性 。 











注意 : 辟 板 式 空气 流量 传感器 中 的 CO 调整 螺钉 是 为 传感器 的 制造 厂家 设计 的 ， 主 要 
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用 于 出 三 时 调整 传感器 的 输出 特性 。 
在 传 感 吉 出 三 时 ， 该 调整 螺钉 多 被 
密封 。 在 汽车 维修 过 程 中 ， 通 常情 
况 下 不 用 进行 调整 。 应 首先 检查 控 
制 系统 中 各 相关 传 感 句 的 信号 和 发 














进 气 
动机 电子 控制 单元 的 控制 功能 ， 在 we 
必须 调整 时 ， 将 密封 堵塞 取 下 ， 调 CO 调整 螺钉 


整 好 后 ， 再 重新 密封 。 

(2) 电位 计 部 分 ”如 图 3-4 所 示 
为 轰 板 式 空气 流量 传感器 的 电位 计 结 图 3-3， 翼 板 部 分 的 结构 
构 示 意图 ， 电 位 计 在 空气 流量 传感器 
壳 体 上 方 ， 内 有 平衡 配 重 、 回 位 弹 得 、 调 整 上 却 圈 和 印刷 电路 板 等 。 螺 旋回 位 弹簧 的 一 端 固定 
在 驾 板 转轴 上 ， 男 一 端 固定 在 调整 齿 圈 上 。 调 整 齿 圈 被 一 卡 钼 定位 ， 且 调整 齿 圈 上 有 刻度 标 
记 ， 改 变调 整 齿 圈 的 固定 位 置 ， 可 调整 回 位 弹 签 的 预 紧 力 ， 使 用 中 用 以 调整 空气 流量 传感器 
的 输出 特性 和 稳定 性 。 辟 板 转轴 上 端 固 装 着 平衡 配 重 和 滑 臂 ， 随 副 板 一 起 动作 ， 滑 臂 上 的 触 
点 与 印刷 电路 板 上 的 镀膜 电阻 接触 ， 并 在 其 上 滑动 。 

印刷 电路 板 采 用 陶瓷 基 镀 膜 工 艺 制 成 ， 其 结构 如 图 3-5 所 示 。 可 变 电 阻 的 中 央 抽 头 是 与 
波 板 轴 联 动 的 滑 辟 ， 滑 臂 与 接线 插头 用 导线 连接 ， 则 接线 插头 为 电压 信号 输出 端 。 燃 油泵 继 





























当 波 板 偏转 时 ， 触 点 闭合 。 热 敏 电 阻 安 六 在 空气 流量 传 感 融 主 空气 道 进 气 口上 ， 用 两 根 导线 
与 电位 计 部 分 的 接线 插头 E,(Earth 接地 ) 和 THA(Thermometer of Air 进 气 温度 传感器 ) 相 
连 ， 能 根据 进 气温 度 输出 电压 信号 。 
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图 3-4 电位 计 部 分 的 结构 图 3-5 电路 板 的 结构 
(3) 接线 插头 “如 图 3-6 所 示 ， 豆 板式 空气 流量 传 感 顺 的 接线 插头 一 般 有 七 个 管 脚 。 
但 也 有 的 传感器 取消 了 电位 计 部 分 的 燃油 泵 控制 触 点 开关 ， 其 接线 插头 就 变 为 五 个 管 脚 。 
2. 辟 板 式 空 气流 量 传感器 工作 原理 
如 图 3-7 所 示 ， 空 气 通过 空气 流量 传感器 主 通道 时 ， 翼 板 将 受到 吸入 空气 气流 的 压力 及 
回 位 弹 千 的 弹力 控制 ， 空 气流 量 增 大 ， 则 气流 压力 增 大 ， 使 豆 板 偶 转 ， 辟 板 转角 增 大 ， 直 到 
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项 目 3” 电 控 燃油 喷射 系统 检修 (3 ) 空气 流量 传感器 故障 检修 _ es 坊 


本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 必 必 本 本 本 司 司 











图 3-6 如 板式 空气 流量 传 感 絮 接线 插头 (丰田 车 ) 图 3-7 既 板 式 空 气流 量 传 感 带 工作 原理 
两 力 平衡 为 止 。 与 此 同时 ， 电 位 计 中 的 滑 臂 与 强 板 转轴 同 轴 偏 转 ， 使 接线 择 涉 “V6。” ( Car- 
dinal Voltage ”参考 电压 ) 端子 与 “Vs。”(Signal Voltage ”信号 电 I 
压 ) 端子 间 的 电阻 减 小 ，U, 电压 值 降低 ， 发 动机 电子 控制 单元 
(ECU) 根 据 空气 流量 传感器 送 入 的 Us/Us 的 信号 ， 感知 空 气流 量 





的 大 小 。 

从 图 3-8 中 可 以 看 出 的 电压 Us/U， 比值 与 空气 流量 成 反比 ， 
且 线 性 下 降 。 当 吸入 的 空气 流量 减 小 时 ， 辟 板 转角 减 小 ， 接 线 插 
头 “Ve” 与 “Vs” 间 的 电阻 值 增 大 ，U 电压 值 上 升 ， 则 Vs 
的 电压 比值 随 之 增 大 。 图 3-8 Us/Us 比值 与 空气 

使 用 Us/U; 电压 比 作为 空气 流量 传感器 的 输出 信和 号， 其 目的 ”流量 ( 缀 板 转角 ) 的 关系 
在 于 : 当 加 给 电位 计 的 电源 电压 VU, ( Battery Voltage) 发 生变 化 时 ， 因 信号 UV, 与 V; 成 比例 变 
化 ， 所 以 Us/Us 仍 保 持 不 变 ， 即 不 受 电 源 电 压 的 影响 ， 这 就 确保 了 空气 流量 传感器 的 测量 
准确 。 

3. 丙 板 式 空气 流量 传感器 的 实际 应 用 

德国 BOSCH 传统 的 工 型 燃油 喷射 系统 及 一 些 中 档 车 型 均 采用 辟 板 式 空气 流量 传感器 ， 
如 丰田 佳美 、 大 霸王 、 马 自 达 MPYV 等 。 目 前 采用 的 波 板 式 空气 流量 传 感 带 有 两 种 型 式 ， 其 
最 大 的 区 别 就 在 于 大 多 数 车 型 的 辟 板 式 空气 流量 传感器 是 按 着 “ 进 气量 增加 ， 信 号 电压 也 
增 大 ”的 信号 特点 来 工作 的 。 然 而 很 多 安装 BOSCH 翼 板 式 空气 流量 传感器 的 车 系 ， 如 丰田 
车 ， 其 空气 流量 传感器 却 按 着 相反 的 模式 运行 ， 即 进 气 量 越 大 ， 信 和 号 电压 越 低 。 

这 两 种 类 型 的 空气 流量 传 感 锅 实质 上 都 是 一 个 电位 计 ， 能 告诉 发 动机 电子 控制 单元 空气 
感知 板 的 位 置 。 当 发 动机 加 速 时 ， 更 多 的 空气 流 经 翼 板 式 空气 流量 传感器 ， 进 气 感知 板 被 推 
开 一 定 的 角度 ， 该 角度 与 进 气 量 的 大 小 成 正比 。 豆 板式 空气 流量 传感器 都 包含 一 个 连接 到 感 
知 板 轴 的 连接 器 ， 上 面 安装 有 一 个 滑动 电阻 ， 滑动 电 阻 的 滑动 触 点 与 感知 板 的 轴 刚 性 连接 ， 





电压 比 (Us/UB) 








吸入 空气 (d) 
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， 汽车 发 动机 控制 系统 维修 
同 轴 转 动 。 

空气 流量 传感器 是 一 个 很 重要 的 传 感 顺 ， 因 为 发 动机 电子 控制 单元 用 这 个 传感器 发 出 的 
电压 信号 来 计算 发 动机 的 负 人 入， 进而 控制 燃油 喷射 量 、 点 火 正 时 、 印 速 控 制 、 尾 气 排放 等 。 
一 个 带 有 故障 的 翼 板 式 空 气流 量 传 感 带 会 造成 发 动机 反应 迟钝 、 印 速 过 低 或 运转 不 稳 ， 以 及 
其 他 驱动 力 和 排放 方面 的 问题 。 

4. 机 板式 空气 流量 传感器 与 发 动机 电子 控制 单元 的 连接 电路 

图 3-9 所 示 为 豆 板 式 空气 流量 传 感 需 与 发 动机 电子 控制 单元 (ECU) 之 间 的 连接 电路 ， 其 
核心 线路 主要 是 三 根 ， 一 根 接线 (端子 Vs ) 是 向 电阻 的 一 端 提 供 工作 电压 ， 一 根 接线 (端子 
E; ) 是 向 电阻 的 另 一 端 提供 搭 铁 信号 ， 第 三 根 接线 (端子 Vs ) 连 接 到 传 感 铝 的 滑动 触 点 ， 向 
发 动机 电子 控制 单元 提供 电压 信 导 。 通 过 滑动 触 点 感知 滑动 电阻 上 的 任何 一 点 的 电压 值 ， 都 
与 空气 感知 板 转 过 的 角度 有 关 。 由 急 加 速 引起 的 空气 感知 板 的 过 度 转动 就 是 向 发 动机 电子 控 
制 单元 提供 应 进行 加 速 加 浓 的 信号 。 






































参考 电压 
1 一 空气 流量 信号 


进 气 温度 信号 









翼 板 式 空气 
流量 传感器 


图 3.9 ”六 板式 空气 流量 传感器 与 ECU 之 间 的 连接 电路 
注意 : 丰田 疲 板 式 空 气流 量 传 感 絮 有 两 种 : 1 型 传感器 和 2 型 传感器 ， 它 们 的 主要 区 别 
在 于 电路 性 质 。 











1 型 传感器 在 发 动机 电子 控制 单元 内 设置 了 一 个 恒定 的 电压 电路 ， 在 传感器 V。 端子 上 
施加 有 恒定 的 5V 电压 (图 3-10) ， 使 得 进 气 量 增加 时 ， 电 压 下 降 。 
燃油 泵 继电器 控制 触 点 ”电位 计 





Fe El E, Ve E, Ve THA 











图 3-10 丰田 PREVIA( 大 霸王 ) 车 2TZ-FE 发 动机 可 板 式 空 气流 量 传感器 原理 图 
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项 目 3 ” 电 控 燃 油 喷射 系统 检修 (3 ) 空气 流量 传感器 故障 检修 _ es 坊 


梧 梧 本 请 梧 请 本 本 请 请 本 请 放 请 户 请 放 才 本本 本 








2 型 传感器 由 蓄电池 通过 Vs 端子 供电 ， 当 进 气量 增加 时 ，Vs。 电压 上 升 。 
3.3.2 ” 翼 板 式 空气 流量 传感器 故障 检修 工作 任务 


翼 板 式 空气 流量 传感器 常见 故障 有 性 板 摆 动 卡 滞 ， 电 位 计 请 动 触 点 磨损 ， 而 使 请 动 电阻 
片 与 触 点 按 触 不 良 ， 以 及 油泵 触 点 由 于 烧 蚀 而 接触 不 良 ， 造 成 电动 燃油 泵 供 油 不 稳 等 。 

1. 翼 板 式 空 气流 量 传感器 机 械 部 件 检 测 

(1) 检测 前 提 条 件 ”点 火 开 关 置 于 “OFF” 位 。 

(2) 检测 方法 

Q) 首先 用 手 拨 动 辟 板 ， 使 其 转动 ， 检 查 翼 板 是 否 运转 自如 、 有 无 破损 。 

@) 其 次 是 检查 复位 弹簧 能 否 使 轰 板 回 位 。 

@) 再 次 是 检查 电位 计 触 点 有 无 磨损 。 

2. 翼 板 式 空气 流量 传感器 电阻 检测 

翼 板 式 空气 流量 传感器 电阻 检测 有 两 种 方法 ， 即 就 车 检测 和 单 件 检测 。 

(1) 检测 前 提 条 件 ”点 火 开关 置 于 “OFF” 位 。 

(2) 检测 工具 器 材 汽车 万 用 表 。 

(3) 就 车 检测 ” 拔 下 传感器 线束 侧 的 导线 连接 器 ， 用 万 用 表 电 阻 档 测 量 各 端子 间 的 
电阻 。 

(4) 单 件 检测 ”以 丰田 PREVIA( 大 霸王 ) 车 2TZ-FE 发 动机 用 翼 板 式 空气 流量 传感器 为 
例 ， 其 电路 原理 图 如 网 3-10 所 示 。 

1) 丰田 PREVIA 恤 板 式 空气 流量 传感器 各 端子 间 的 电阻 技术 标准 。 丰 田 PREVIA 经 板 
式 空气 流量 传感器 各 端子 间 的 电阻 ， 如 表 3-1 所 示 。 

表 3-1 辟 板 式 空气 流量 传感器 各 端子 间 的 电阻 (丰田 PREVIA) 






















































































端 子 | 标准 电阻 (kQ) | 温度 (CC) | 测量 条 件 端 子 | 标准 电阻 (kQ) | 温度 (WC) | 测量 条 件 
0. 20 ~0.60 一 测量 片 全 关闭 0.90 ~1.30 20 
Ve-E, THA-E， 
0.20 ~1.20 一 从 全 关 到 全 0. 40 ~ 0.70 60 
Ye 0. 20 ~0.60 一 oo 一 测量 片 全 关闭 
FEc-E 
THA-E, 2. 00 ~3. 00 -20 0 一 测量 片 开启 















































2) 检测 步骤 (图 3-11) 

@ 将 点 火 开关 置 于 “OFF” 位 ， 拔 下 空气 流量 
传感器 的 导线 连接 髓 ， 拔 下 与 空气 流量 传 感 右 进 气 
口 连 接 的 空气 滤 清 器 ， 拆 开 空 气流 量 传感器 出 口 处 
空气 软 管 卡 夭 ， 拆 除 固 定 螺栓 ， 取 下 空气 流量 传 
感 器 。 

@) 首先 检查 电动 汽油 泵 开关 ， 用 万 用 表 0 档 
测量 世 , -Fo(Fuel Control ”燃油 控制 ) 端 子 ， 在 测量 
片 全 关闭 时 ，E-F。 间 不 应 导 通 ， 电 阻 为 ; 在 测 
量 片 开启 后 的 任 一 开 度 上 ，E-F。 端子 间 均 应 导 通 ， 图 3-11 ， 履 板 式 空气 流量 
电阻 为 0。 位 计 电 阻 的 测 直 
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”汽车 发 动机 控制 系统 维修 
[La 

@) 然后 用 螺钉 旋 具 推 动 测 量 片 ， 同 时 用 万 用 表 Q 档 测量 电位 计 滑 动 触 点 Vs 与 E, 端子 
间 的 电阻 ， 如 图 3-11 所 示 。 

@@ 在 测量 片 由 全 闭 至 全 开 的 过 程 中 ， 电 阻 值 应 逐渐 变 小 ， 且 符合 表 3-1 所 示 ; 如 不 符 ， 
则 须 更 换 空气 流量 传感器 。 

3. 贾 板 式 空 气流 量 传感器 电压 检测 

以 丰田 PREVIA( 大 霸王 ) 车 2TZ-FE 发 动机 用 恤 板 式 空气 流量 传感器 为 例 。 

(1) 检测 前 提 条 件 ”将 点 火 开关 置 于 “ON” 位 ， 不 要 起 动 发 动机 。 

(2) 丰田 PREVIA 恤 板 式 空 气流 量 传感器 标准 信号 电压 值 技术 标准 “检查 传感器 各 端 
子 之 间 的 电压 ， 应 符合 表 3-2 所 示 要 求 。 

表 3-2 ” 辟 板 式 空 气流 量 传感器 标准 信号 电压 值 ( 丰 田 PREVIA) 










































































端 子 检测 条 件 电压 值 (V) 端 子 检测 条 件 电压 值 (V) 
计量 板 全 闭 12 傅 速 2.3~2.8 
上 < El Vs-E, 
计量 板 非 全 闭 0 3000r/min 0.3~1.0 
计量 板 全 闭 3.7 ~4.3 Ve-E, 点 火 开关 ON 4~6 
Vs-E, 点 火 开关 ON 
计量 板 全 开 0.2 ~0.5 





























(3) 检测 步 又 

Q 将 点 火 开 关 置 于 “ON” 位 ， 检 查 传 感 器 各 端子 之 间 的 电压 。 

@) 如 不 正常 ， 则 检查 传感器 与 ECU 之 间 的 线路 。 

@) 若 正常 ， 应 检查 ECU 的 搭 铁 电路 或 电源 电路 。 

4. 丙 板 式 空气 流量 传感器 信号 波形 检测 

(1) 检测 前 提 条 件 ”关闭 所 有 附属 电气 设备 ， 起 动 发 动机 ， 并 使 其 傅 速 运转 。 

(2) 检测 工具 器 材 ”发 动机 综合 分 析 仪 (示波器 ) 。 

(3) 利用 信号 波形 分 析 判 断 故 障 的 方法 

Q) 节气 门 全 开 时 应 超过 4V。 

@ 全 减速 ( 急 抬 加 速 踏 板 ) 时 输出 电压 并 不 是 非常 快 地 从 全 加 速 电 压 回 到 人 铺 速 电压 。 

@) 波形 的 幅 值 在 气流 不 变 时 应 保持 稳定 ， OO 于 i 
一 定 的 空气 量 应 有 相应 的 输出 电压 。 MIN=1.20V A 

井 通常 ( 除 丰 田 车 外 ) 燃 板式 空气 流量 传 ，， Y 
感 器 的 输出 电压 随 空气 流量 的 增加 而 升 高 。 

(4) 检测 步 又 

Q 起 动 发 动机 ， 当 人 铺 速 稳定 后 ， 检 查 食 
速 时 输出 信号 电压 ， 见 图 3-12 左 侧 波形 ， 龟 
速 时 输出 电压 约 为 1V。 

@ 将 发 动机 转速 从 僵 速 加 至 节气 门 全 开 ， ov 












































































































































节气 门 全 开 后 持续 2s， 但 不 要 使 发 动机 超速 
a CHI1 
运转 o 1V/div DC 
@) 再 将 发 动机 降 到 人 铺 速 运转 ， 并 保持 300mS /dr 
2s， 再 从 念 速 急 加 速 发 动机 到 节 和 气门 全 开 。 图 3-12” 渐 板 式 空气 流量 传感器 信号 电压 波形 














90 


项 目 3 ” 电 控 燃 油 喷射 系统 检修 (3 ) 空气 流量 传感器 故障 检修 _ es 坊 





本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 司 司 怠 


(4 然后 再 使 发 动机 回 到 仿 速 。 

5. 机 板式 空气 流量 传感器 数据 流 检 测 

(1) 检测 前 提 条 件 ” 合 速 运转 ， 并 关闭 空调 和 其 他 所 有 用 电 设 备 。 
(2) 检测 工具 需 材 ”汽车 电脑 诊断 仪 。 

(3) 检测 步骤 

中 将 点 火 开 关 置 于 “OFF” 位 ， 按 操作 规程 连接 诊断 仪 。 

Q 将 点 火 开关 置 于 “ON” 位 ， 起 动 发 动机 ， 铺 速 运转 。 

(3 采用 诊断 仪 的 标准 诊断 测试 模式 ， 读 了 到“ 当前 动力 系统 诊断 数据 ”。 
(4 将 读 取 空 气流 量 传感器 的 数据 与 维修 资料 的 标准 数据 比较 。 


3.4 卡门 高 旋 式 空气 流量 传 感 融 故障 检修 








3.4.1 ”卡门 涡 旋 式 空气 流量 传感器 故障 检修 信息 采集 


1. 卡门 涡 旋 式 空气 流量 传感器 结构 

卡门 涡 旋 式 空 气流 量 传感器 通常 与 空气 滤 清 器 外 壳 安 装 成 一 体 ， 其 结构 如 图 3-13 所 示 。 
在 进 气 管道 中 间 设 有 流 线 形 或 三 角形 的 涡流 发 生 带 ， 当 空气 流 经 涡流 发 生 器 时 ， 在 其 后 部 的 
气流 中 会 不 断 产 生 不 对 称 却 十 分 规则 的 被 称 为 卡门 涡流 的 空气 涡流 。 根 据 卡门 涡流 理论 ， 这 
个 旋涡 行列 是 闪 乱 的 依次 沿 气流 流动 方向 移动 ， 其 移动 的 速度 与 空气 流速 成 正比 ， 即 在 单位 
时 间 内 通过 涡流 发 生 絮 后 方 某 点 的 涡流 数量 与 空气 流速 成 正比 。 因 此 ， 通 过 测量 单位 时 间 内 
涡流 的 数量 就 可 计算 出 空气 流速 ， 再 将 空气 通道 的 有 效 截面 与 空气 流速 相 乘 ， 就 可 以 知道 吸 
入 空气 的 量 。 



































a) 外 形 结构 b) 内 部 结构 


图 3-13 ”卡门 刘 旋 式 空气 流量 传感器 
1 一 发 光 二 极 管 2 一 反光 镜 3 一 张 紧 带 4 一 进 气 温度 传感器 
5 一 涡流 ”6 一 光电 晶体 管 7 一 压力 导向 孔 
8 一 涡流 发 生 器 ”9 一 整流 网 栅 
2. 卡门 涡 旋 式 空 气流 量 传 感 器 工作 原理 
测量 单位 时 间 内 涡流 数量 的 方法 有 反光 镜 检 测 式 和 超声 波 检测 式 两 种 。 图 3-14 所 示 是 
反光 镜 检测 式 卡门 涡 旋 式 空气 流量 传感器 的 工作 原理 图 ， 其 内 有 一 只 发 光 二 极 管 和 一 只 光电 
晶体 管 。 发 光 二 极 管 发 出 的 光束 被 一 片 反光 镜 反 射 到 光电 晶体 管 上 ， 使 光电 晶体 管 导 通 ， 输 
出 电流 信号 ， 再 转换 成 电压 信号 。 反 光 镜 安装 在 一 个 很 薄 的 金属 千 片 上 。 涡 流 发 生 需 由 于 发 
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生 旋 涡 而 产生 的 压力 变化 通过 压力 导 
向 孔 导 至 金属 自 片 上 ， 在 进 气 气流 旋 
涡 的 压力 作用 下 金属 簧 片 振动 ， 其 振 
动 频率 与 单位 时 间 内 产生 的 旋涡 数量 
相同 。 由 于 反光 镜 随 簧 片 一 同 振动 ， 
因此 被 反射 的 光束 也 以 相同 的 频率 变 
化 ， 致 使 光电 晶体 管 也 随 光 束 以 同样 
的 频率 导 通 、 截 止 。 进 气流 速 越 大 ， 
涡流 强度 也 越 大 ， 光 敏 电压 信和 号 的 频 
率 越 高 ， 反 之 频率 越 低 。ECU 根据 所 
接收 到 的 电压 信号 频率 的 高 低 来 判别 
进 气流 量 的 大 小 ， 然 后 向 喷 油 器 发 出 
喷 油 指令 。 

如 图 3-15 所 示 ， 超 声波 检测 方式 的 工作 原理 是 利用 卡门 涡 旋 引 起 的 空气 密度 变化 进行 
测量 。 在 空气 流动 方向 的 垂直 方向 安装 超声 波 信号 发 生 器 ， 在 其 对 面 安 装 超声 波 接收 器 。 从 
言 号 发 生 需 发 出 的 超声 波 因 受 卡门 涡 旋 造成 的 空气 密度 变化 的 影响 ， 到 达 接 收 器 时 有 的 变 
早 ， 有 的 变 晚 ， 而 测 出 其 相位 差 ， 利 用 放大 带 使 之 形成 矩形 波 ， 则 和 矩形 波 的 脉冲 频率 即 为 卡 
门 涡 旋 的 频率 。 






























































图 3-15 ”卡门 涡 旋 式 空 气流 量 传 感 涡 ( 超 声波 检测 式 ) 工作 原理 
1 一 超声 波 发 射 探头 、2 一 涡流 稳定 板 3 一 超声 波 信号 发 射 器 
4 一 涡流 发 生 器 5 一 往 发 动机 方向 6 一 卡门 旋涡 7 一 与 涡 
流 数 对 应 的 脉冲 信号 8 一 超声 波 接 收 探头 9 一 接 ECU 
3. 卡门 涡 旋 式 空气 流量 传感器 与 发 动机 电子 控制 单元 的 连接 电路 
如 图 3-16 所 示 为 卡门 涡 旋 式 空气 流量 传感器 与 ECU 的 连接 电路 。 卡 门 涡 旋 式 空气 流量 传 
感 器 与 ECU 通过 四 根 导线 连接 在 一 起 。 其 中 C 端子 为 发 光 二 极 管 电源 输入 端 ，E 端子 为 光电 
晶体 管 的 信号 输出 端 。 发 动机 转速 越 高 ， 进 气量 越 多 ，E 端子 的 输出 电压 信号 的 频率 就 越 高 。 
4. 卡门 涡 旋 式 空气 流量 传感器 的 实际 应 用 
三 获 和 凌志 和 车 型 的 某 些 发 动机 系统 中 常 采用 卡门 涡 旋 式 空气 流量 传 感 吉 。 


3.4.2 卡门 涡 旋 式 空气 流量 传感器 故障 检修 工作 任务 
以 丰田 凌志 LS400 轿车 1UZ-FE 发 动机 为 例 。 连 接 电 路 如 图 3-17b 所 示 。 
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图 3-16 ”卡门 涡 旋 空 气流 量 





空气 流量 传感器 
El Ve KS THA E, 











a) 测量 示意 图 








图 3-17 丰田 凌志 LS400 车 卡门 涡 旋 式 空气 流量 传感器 与 ECU 的 连接 电路 
1. 卡门 涡 旋 式 空气 流量 传感器 电阻 检测 
(1) 检测 前 提 条 件 ” 将 点 火 开 关 置 于 “OFF” 位 ,， 拔 下 空气 流量 传感器 的 导线 连接 器 。 
(2) 凌志 LS400 车 卡门 涡 旋 式 空气 流量 传感器 THA-E, 端子 间 的 电阻 技术 标准 ”卡门 涡 
旋 式 空气 流量 传感器 THA-E, 端子 间 的 电阻 ， 其 标准 值 如 表 3-3 所 示 。 
表 3-3 ”卡门 涡 旋 式 空气 流量 传感器 THA-E, 端子 间 的 电阻 (丰田 凌志 LS400 轿车 ) 







































































端子 标准 电阻 (kQ) 温度 (% ) 端子 标准 电阻 (kQ) 温度 (% ) 
10.0 ~20.0 -20 0.9~1.3 40 
THA-E, 
THA-E, 4.0~7.0 0 0.4 ~0.7 60 
2.0~3.0 20 




















(3) 检测 工具 器 材 汽车 万 用 表 。 

(4) 检测 步 又 

G@ 用 万 用 表 电 阻 档 (图 3-17a) 测 量 传感器 上 的 “THA” 与 “E, ”端子 之 间 的 电阻 。 

@) 如 果 电 阻 值 不 符合 标准 值 ， 则 更 换 空 气流 量 传感器 。 

2. 卡门 涡 旋 式 空气 流量 传感器 电压 检测 

Vi 与 E 和 信号 KS 与 间 电 压 检 查 ， 如 网 3-18 所 示 。 

(1) 检测 前 提 条 件 ”在 点 火 开关 ON 及 念 速 状况 下 检测 。 

(2) 检测 工具 器 材 汽车 万 用 表 。 

(3) 凌志 1UZ-FE 发 动机 ECU THA-E,、KS-E,、Ve-E, 端子 电压 技术 标准 ”其 标准 电压 
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a) Vc-El 端 子 间 电 压 的 检测 b) KS-EI 间 的 电压 检测 


图 3-18 ”端子 电压 检测 


值 见 表 3-4 所 示 。 
表 3-4 凌志 LS400 轿车 1UZ-FE 发 动机 ECU THA-E, 、KS-E, 、VL-E, 端子 电压 









































端 于 电压 (V) 条 人 端 也 电压 (V) 条 件 
THA-E， 0.5~3.4 仍 速 、 进 气温 度 20%C KS-E, 2.0 ~4.0( 脉 冲 式 ) 傅 速 
KS-E， 4.5~5.5 点 火 开 关 ON Ve-E 4.5~5.5 点 火 开 关 ON 

















(4) 检测 步 又 

Q@ 检测 发 动机 电子 控制 单元 端子 THA-E,、KS-E, 、Vv-E, 间 的 电压 。 

@) 若 电压 不 符合 要 求 ， 则 应 检查 传感器 与 ECU 之 间 的 线路 连接 情况 。 

@) 如 果 线 束 连 接 良 好 ， 则 应 拔 下 传感器 连接 器 搬 头 并 使 点 火 开 关 置 于 “ON” 人 位， 检查 
线束 侧 接头 V。 与 E 和 信号 输入 端子 KS 与 E, 间 的 电压 ， 如 果 电 压 都 为 4.5 ~5.5V 之 间 ， 
说 明 ECU 工作 正常 ， 应 更 换 空气 流量 传感器 。 

由 如 果 电 压 不 在 规定 范围 内 ， 说 明 ECU 存在 故障 ， 应 更 换 ECU。 

3. 卡门 涡 旋 式 空气 流量 传感器 信号 波形 检测 

(1) 信号 波形 检测 目的 ”卡门 涡 旋 式 空 气流 量 传感器 与 其 他 频率 数字 式 空 气流 量 传 感 
器 不 同 。 卡 门 涡 旋 式 空气 流量 传 感 需 在 加 速 时 不 但 频率 增加 ， 脉 冲 宽度 也 改变 ， 所 以 检测 卡 
门 涡 旋 式 空气 流量 传感器 的 信号 时 ， 波 形 岁 就 显得 十 分 重要 。 

(2) 检测 前 提 条 件 “将 变速 器 手柄 置 于 “N” 人 位， 关闭 空 调和 其 他 所 有 用 电 设 备 。 

(3) 检测 工具 器 材 ”发 动机 综合 分 析 仪 (示波器 ) 。 

(4) 利用 信号 波形 分 析 判 断 故 障 的 方法 

Q 在 任何 给 定 的 运行 方式 下 ,波形 的 重复 性 和 精确 性 在 幅 值 、 频 率 、 形 状 脉冲 宽度 等 
几 个 关键 方面 参数 都 是 相同 的 。 

@) 在 稳定 转速 的 空气 流量 的 情况 下 ， 空 气流 量 传感器 能 产生 稳定 频率 。 

@) 在 大 多 数 情 况 下 ， 波 形 的 振幅 应 该 满 5V， 同 时 波形 的 正确 形状 、 和 矩形 脉冲 的 方 角 及 
垂直 沿 应 一 致 ， 如 图 3-19 所 示 。 

由 空气 流量 传感器 工作 正常 时 ， 脉 冲 宽度 将 随 转速 的 变化 而 变化 ， 这 是 为 了 加 速 时 ， 
能 够 向 ECU 提供 非 同步 加 浓 及 额外 喷 油 脉冲 信和 号。 

@) 当 脉 冲 宽度 缩短 ， 有 人 尖峰 及 圆 角 产生 ， 则 信号 出 错 ， 会 影响 发 动机 性 能 及 废气 排放 。 
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<<<<d<4<4<4<d<d<dA<AAAAAAdAdAA4 
(5) 检测 方法 ”起 动 发 动机 ， 观 察 不 同 eo- 
转速 时 的 波形 。 0 
4. 卡门 涡 旋 式 空气 流量 传感器 数据 流 
检测 人 
(1) 检测 前 提 条 件 ”和 傅 速 运转 ， 并 关闭 
空调 和 其 他 所 有 用 电 设 备 。 和 
(2) 检测 工具 器 材 汽车 电脑 诊断 仪 。 
(3) 检测 步 又 
QO@ 将 点 火 开关 置 于 “OFF” 位 ， 按 操作 ov 
规程 连接 诊断 仪 。 
@ 将 点 火 开关 置 于 “ON” 位 ， 起 动 发 动 vil 
机 ， 傅 速 运转 ， 10ms/div 


AZ 从 革 Va 示 准 讼 脂 测评 模 > 所 RE 本 ， 
加 采用 诊断 仪 的 标准 诊断 测试 模式 ， 读 图 3-19 卡门 涡 施 式 空气 流量 传感器 信号 电压 波形 


取 “ 当 前 动力 系统 诊断 数据 ”。 
(4 将 读 取 空 气流 量 传感器 的 数据 与 维修 资料 的 标准 数据 比较 。 


3.5 热线 式 宕 气流 量 传 感 右 故障 检修 








3. 5.1 热线 式 空气 流量 传感器 故障 检修 信息 采集 


1. 热线 式 空气 流量 传感器 结构 与 工作 原理 











热线 式 空气 流量 传 感 需 的 基本 结构 由 感知 空气 流量 的 白金 热线 ( 铀 金属 线 ) 、 根 据 进 气 
温度 进行 修正 的 温度 补偿 电阻 ( 冷 线 ) 、 控 制 热线 电流 并 产生 输出 信号 的 控制 线路 板 以 及 空 
气流 量 传感器 的 壳 体 等 元 件 组 成 。 根 据 白 金 热 线 在 壳 体 内 的 安装 部 位 不 同 ， 热 线 式 空气 流量 











传 感 句 分 为 主流 测量 、 劳 通 测量 方式 两 种 结构 形式 。 








图 3-20 是 采用 主流 测量 方式 的 热线 式 空气 流量 传感器 的 结构 图 。 它 的 两 端 有 金属 防护 
网 ， 取 样 管 置 于 空气 通道 中 央 ， 取 样 管 由 两 个 塑料 护 套 和 一 个 热线 支承 环 构成 。 





热线 式 空气 流量 传 感 需 的 工作 原理 如 网 3-21 所 
示 。 热 线 线 径 为 70hm 的 白金 热线 (Ra) ， 布 置 在 支承 
环 内 ,其 阻 值 随 温 度 变化 ， 是 单 臂 电 桥 电路 的 一 个 
辟 。 热 线 支承 环 前 端的 塑料 护 套 内 安装 一 个 日 金 薄膜 
电阻 铝 ， 其 阻 值 随 进 气温 度 变 化 ， 称 为 温度 补偿 电阻 
CRK) ， 是 单 臂 电 桥 电路 的 另 一 个 臂 。 热 线 文 承 环 后 
端的 塑料 护 套 上 粘 结 着 一 只 精密 电阻 (R,)。 此 电阻 
能 用 激光 修整 ， 也 是 单 臂 电 桥 的 一 个 辟 。 该 电阻 的 电 
压 降 即 为 热线 式 空 气流 量 传 感 带 的 输出 信号 电压 。 单 
辟 电 桥 还 有 一 个 臂 的 电阻 R, 安装 在 控制 线路 板 上 。 

采用 劳 通 测量 方式 的 热线 式 空气 流量 传感器 如 图 图 3-20 
3-22 所 示 。 它 与 主流 测量 方式 在 结构 上 的 主要 区 别 在 


防护 网 

























白金 热线 
-温度 补偿 电阻 


控制 线路 板 
热线 式 空气 流量 传 感 吕 
( 主流 测量 式 ) 
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， 汽 车 发 动机 控制 系统 维修 
于 : 将 白金 热线 和 温度 补偿 电阻 ( 冷 线 ) 安装 在 劳 通 气 道上 。 热 线 和 温度 补偿 电阻 是 用 铂 线 
缠绕 在 陶瓷 绕 线 管 上 制 成 的 。 




















































































































































一 人 通 节 气门 








图 3-21 热线 式 空 气流 量 传感器 工作 原理 图 3-22 ”热线 式 空气 流量 传感器 (和 劳 通 测量 式 ) 
A 一 混合 集成 电路 ”Ri 一 热线 电阻 “及 一 温度 
补偿 电阻 ”R, 一 精密 电阻 ”Rs 一 电 桥 电阻 




































































如 图 3-23 所 示 为 热线 式 空气 流量 传感器 与 ECU 之 间 的 连接 电路 。 热 线 式 空气 流量 传感器 
的 电子 控制 线路 板 包括 电 桥 平衡 电路 、 自 pv 
洁 电路 和 息 速 混合 气 调节 电位 器 ， 电 子 装 
置 的 大 多 数 元 件 ( 除 Ri 、Rk 和 R 外 ) 都 安 | 
装 在 这 块 集成 电路 板 上 。 其 上 一 般 设 置 六 ] En 
端子 插头 与 发 动机 电子 控制 单元 (ECU) 相 | | 
连接 ， 用 以 传递 信息 。 | | 





热线 式 空气 流量 传感器 的 工作 原理 
是 : 热线 温度 由 混合 集成 电路 A 保持 其 温 ae 一 
度 与 吸入 空气 温度 相差 一 定 值 ， 当 空气 质 
量 流量 增 大 时 ， 混 合集 成 电路 A 使 热线 通 图 3-23 热线 式 空气 流量 传感器 与 ECU 的 连接 电路 
过 的 电流 加 大 ; 反之 ， 则 减 小 。 这 样 ， 就 使 得 通过 热线 R 的 电流 是 空气 质量 流量 的 单一 函数 ， 
即 热线 电流 万 随 空 气质 量 流量 增 大 而 增 大 ， 随 其 减 小 而 减 小 ， 一 般 在 50 ~ 120mA 之 间 变 化 。 

2. 热线 式 空气 流量 传感器 传感器 的 实际 应 用 

热线 式 空气 流量 传感器 广泛 应 用 于 国外 各 大 汽车 公司 生产 的 各 种 型 号 的 发 动机 上 ， 如 福特 
与 日 产 联合 开发 的 水 星 MPV 及 日 产 千里 马 所 采用 的 VG30E 型 发 动机 ， 国 内 天 津 三 峰 客 车 
TJ648IAQ4 装 用 的 沃尔沃 B230F 发 动机 。 尽 管 这 些 传感器 有 些 是 用 塑料 制 成 ， 有 些 是 用 金属 制 
成 ， 但 它们 外 形 都 十 分 相似 。 而 且 ， 绝 大 多 数 由 BOSCH 公司 生产 的 热线 式 空气 流量 传感器 ， 
都 按照 相同 的 模式 运行 ， 即 空气 流量 越 大 ， 传 感 器 信号 电压 越 高 。 在 空气 流量 传 感 需 内 部 有 一 
个 相当 复杂 的 线路 ， 用 以 产生 温度 补偿 信和 号 ， 该 信号 与 空气 流量 信号 一 起 输入 发 动机 电子 控制 
单元 。 发 动机 电子 控制 单元 就 利用 这 个 信号 计算 发 动机 载荷 ， 确 定 燃 油分 配 、 点 火 正 时 等 。 


3.5.2 热线 式 空 气流 量 传感器 故障 检修 工作 任务 
以 日 产 VG30F 型 发 动机 采用 的 热线 式 空气 流量 传感器 的 检测 为 例 。 
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项 目 3 ” 电 控 燃 油 喷射 系统 检修 (3 ) 空气 流量 传感器 故障 检修 _ es 坊 


梧 梧 本 请 本 请 本 本 请 请 本 请 放 请 放 请 才 通才 本 本 


1. 热线 式 空 气流 量 传感器 电压 ( 就 车 ) 检 测 

(1) 检测 前 提 条 件 “将 变速 器 手柄 置 于 “N” 位， 关闭 空调 和 其 他 所 有 用 电 设 备 。 

(2) 热线 式 空气 流量 传感器 电压 (就 车 ) 检 测 技术 标准 “发 动机 未 起 动 时 ， 电 压 应 低 于 
0. 5V; 合 速 热机 后 ， 电 压 应 为 1.0 ~1.3V; 发 动机 转速 达到 3000r/min 后 ， 电 压 为 1.8 ~2.0V。 

(3) 检测 工具 器 材 汽车 万 用 表 。 

(4) 检测 步 又 

Q 拔 开 热 线 式 空气 流量 传感器 导线 连接 器 橡胶 置 ， 从 插头 背面 测量 发 动机 转动 和 停 转 
情况 下 ， 空 气流 量 传感器 的 输出 电压 ， 如 图 3-24 中 的 管 角 B。 

@) 由 于 就 车 检查 时 ， 空 气流 量 传感器 还 与 发 动机 电子 控制 单元 连接 ，ECU 的 故障 也 会 
使 空气 流量 传感器 信号 失常 。 故 就 车 检查 空气 流量 传感器 信号 异常 时 ， 还 不 能 断定 就 是 空气 
流量 传感器 的 故障 ， 还 需 拆 开 与 ECU 的 连接 ， 作 进一步 的 检查 。 

2. 热线 式 空气 流量 传感器 输出 信号 ( 单 件 ) 检 测 

日 产 VG30E 发 动机 所 用 的 热线 式 空气 流量 传感器 输出 信号 的 测量 如 图 3-24 所 示 ， 该 传 
感 器 的 线束 插座 有 6 个 端子 ， 其 标号 分 别 为 A、 
B、C、D、E 和 了 F，A 为 进 气 温度 电信 号 输出 
端 ，B 为 空气 流量 电信 号 输出 端 ，C 是 ECU 的 
地 线 , D 是 搭 铁 线 ，C、D 是 相通 的 ， 为 内 藏 舱 
人 和信 式 。 EE 为 ECU 送 到 空气 流量 传感器 的 电源 线 


(12V),，F 是 与 ECU 相连 的 自 清 信号 端 。 一 
(1) 检测 前 提 条 件 ”点火 开关 置 于 “OFF" 

位 ， 技 下 此 空气 流量 传感器 的 导线 连接 器 。 ob 
(2) 检测 工具 器 材 


































































































QD 其 电池 图 3-24 ”热线 式 空气 流量 传感器 输出 信号 的 测量 
@ 万 用 表 。 
G) 电 风 肩 。 


(3) 检测 步 又 

Q 从 发 动机 上 拆 下 空气 流量 传 感 吉 ， 观 察 空 气流 量 传 感 涡 内 的 热线 有 无 断 丝 或 脏 污 ， 
护 网 有 无 堵塞 或 破裂 。 如 有 异常 ， 应 更 换 该 空气 流量 传 感 如 。 

@ 如 图 3-24 所 示 ， 将 蓄电池 电压 施加 于 空气 流量 传 感 右 的 端子 D 和 下 之 间 ( 注意 
电源 极 性 应 正确 ,D 接 负 极 ,E 接 正极 ) ， 然 后 用 万 用 表 电 奈 档 测量 端子 B 与 D 之 间 的 电 
压 ， 其 标准 电压 值 为 1.6 +0.5V(1.1~2.1V)。 如 其 电压 值 不 符 ， 则 须 更换 空 气流 量 
传感器 。 

@) 在 进行 上 述 检查 后 ， 用 嘴 或 电 风 扇 给 空气 流量 传感器 的 进 风 口 吹 风 ， 同 时 用 万 用 表 
电压 档 测 量 端子 B 和 D 之 间 的 电压 。 在 吹风 时 其 电压 值 应 上 升 至 2 ~4V。 信 号 电压 应 随 风 
量 的 大 小 变化 而 灵敏 地 变化 ， 如 果 信 号 电压 在 风量 变化 时 不 变 ， 变 化 极 小 或 变化 迟缓 等 均 为 
热线 污染 或 损坏 ， 否 则 为 ECU 故障 。 

3. 热线 式 空气 流量 传感器 自 洁 功能 检测 

(1) 检测 前 提 条 件 “ 装 好 热线 式 空气 流量 传感器 及 其 导线 连接 器 ， 拆 下 空气 流量 传 感 
器 进口 处 的 空气 滤 清 器 和 进 气管 道 ， 拆 下 此 空气 流量 传感器 的 防 尘 金属 网 。 
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”汽车 发 动机 控制 系统 维修 

(2) 检测 步 又 

QD 起 动 发 动机 ， 并 加 速 到 2500r/min 以 上 ， 然后 让 发 动机 傅 速 运转 。 

@ 将 点 火 开关 置 于 “OFF” 位 ， 从 空气 流量 传感器 进 气 口 处 观察 空气 流量 传感器 的 热 
线 是 否 能 在 发 动机 熄火 5s 后 自动 被 加 热 至 发 出 红 光 ( 约 1000% ) ， 并 持续 1s。 

@) 如 无 此 现象 发 生 ， 则 须 检查 自 清 信 号 或 更 换 空气 流量 传 感 絮 。 不 同型 号 的 空气 流量 
传感器 稍 有 不 同 ， 对 于 发 动机 停机 后 热线 保持 温度 高 于 200%C 的 ， 该 空气 流量 传感器 无 自 洁 
功能 。 

4. 热线 式 空气 流量 传感器 波形 检测 

(1) 检测 前 提 条 件 ”关闭 所 有 附属 电气 设备 。 

(2) 信号 波形 分 析 方 法 

Q 从 维修 资料 中 找 出 输出 电压 参考 值 进行 比 较 ， 通 常 热 线 式 空气 流量 传感器 输出 电压 
范围 从 傅 速 时 超过 2V 至 节气 门 全 开 时 超过 4V， 当 全 减速 ( 急 松 加 速 踏板 ) 时 输出 电压 应 比 
合 速 时 的 电压 稍 低 。 

@) 发 动机 运转 时 ， 波 形 的 幅 值 看 上 去 在 不 断 地 波动 ， 这 是 正常 的 。 因 为 热线 式 空气 
流量 传感器 没有 任何 运动 部 件 ， 因 此 没有 惯性 ， 所 以 它 能 快速 地 对 空气 流量 的 变化 作出 
反应 。 

@) 在 加 速 时 所 看 到 波形 上 有 杂 波 ， 实 际 是 在 低 进 气 真空 控制 下 各 入 进 气 口上 的 空气 气 
流 脉 动 ，ECU 中 的 处 理 电路 读 和 人 后 会 清除 这 些 杂 波 信号 ， 所 以 这 些 脉冲 没有 关系 。 






































































































































(3) 检测 工具 器 材 ”发 动机 综合 分 析 仪 ( 示 和 
波 需 ) 。 i 急 加 束 
(4) 检测 步 又 \ 1 
@ 起 动 发 动机 ， 并 使 其 仍 速 运转 ， 仍 速 稳 。 
定 后 ,检查 傅 速 输出 信号 电压 ， 见 图 3-25 左 侧 
波形 。 0 
@) 将 发 动机 转速 从 仍 速 缓慢 加 至 节气 门 全 + 
开 ， 持 续 2s， 不 要 超速 。 i 已 
@ 再 减速 回 到 仍 速 状况 ， 持 续 28; 再 急 加 
速 至 节气 门 全 开 ， 然 后 再 回 到 和 仍 速 。 Iwaivpe 
@ 定位 波形 ， 仔 细 观 察 空 气流 量 传感器 波 
形 ， 应 如 图 3.25 所 示 波 形 。 图 325 ”热线 式 空气 流量 传感器 信和 号 电压 波形 


5. 热线 式 空 气流 量 传感器 数据 流 检 测 

(1) 检测 前 提 条 件 ” 仿 速 运转 ， 并 关闭 空调 和 其 他 所 有 用 电 设 备 。 
(2) 检测 工具 需 材 ”汽车 电脑 诊断 仪 。 

(3) 检测 步骤 

中 将 点 火 开 关 置 于 “OFF” 位 ， 按 操作 规程 连接 诊断 仪 。 

Q 将 点 火 开 关 置 于 “ON” 人 位， 起动 发 动机 ， 仿 速 运转 。 

(3) 采用 诊断 仪 的 标准 诊断 测试 模式 ， 读 了 到“ 当前 动力 系统 诊断 数据 ”。 
(4 将 读 取 空 气流 量 传感器 的 数据 与 维修 资料 的 标准 数据 比较 。 

表 3-5 为 热线 式 空 气流 量 传感器 数据 分 析 检 索 表 。 
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项 目 3 ” 电 控 燃油 喷射 系统 检修 (3 ) 空气 流量 传感器 故障 检修 .R。 





本 本 本 本 本 本 本 梧 司 司 本 本 本 本 本 本 本 本 司 怠 


表 3-5 热线 式 空气 流量 传感器 数据 分 析 检 索 表 


























显示 内 容 加 
动作 显示 或 单位 正常 规格 或 数值 
英 文 中 文 
点 火 开关 OFF 几 秒 钟 后 由 OFF 变 
MAF BURN OFF 空气 流量 传感器 加 热 器 ON/OFF 
气流 量 传 力 为 ON( 满 足 条 件 ) 
MAF 空气 流量 传感器 信和 号 V 傅 速 大 于 2V， 全 开 大 于 4V 























3.6 热 腊 式 罕 气流 量 传 感 虎 故障 检修 


3.6.1 热 膜 式 空气 流量 传感器 故障 检修 信息 采集 


热 膜 式 空气 流量 传感器 结构 与 工作 原理 

如 图 3-26 所 示 ， 热 膜 式 空气 流量 传感器 的 结构 和 工作 原理 与 热线 式 空气 流量 传感器 基 
本 相同 。 与 热线 式 相 比 ， 热 膜 式 发 热 体 的 响应 性 稍 差 。 但 其 电阻 值 较 高 ， 电 流 较 小 ， 可 以 做 
得 体积 较 小 、 外 形 更 轻巧 一 些 。 此 外 因 其 发 热 元 件 是 平面 型 的 ， 从 上 游 观察 时 ， 可 设法 使 其 
投影 面 做 的 很 小 ， 这 样 可 以 减少 计量 通道 内 的 附着 物 ， 有 效 提高 空气 流量 传感器 的 可 靠 性 。 

国产 桑塔纳 2000GSi 型 轿车 、 捷 达 GT、GTX、 由 萨 特 B5 2.8L 型 轿车 以 及 红旗 
CA7220E 型 轿车 都 采用 热 膜 式 空气 流量 传 感 顺 。 


3.6.2 执 膜 式 空气 流量 传感器 故障 检修 工作 任务 
仅 以 红旗 轿车 CA488-3 电 控 发 动机 用 热 膜 式 空气 流量 传感器 的 检测 为 例 ， 加 以 说 明 。 
1. 热 膜 式 空气 流量 传感器 性 能 测试 
(1) 检测 前 提 条 件 “ 将 点 火 开 关 置 于 “OFF” 位， 从 进 气 道 上 拆 下 
按 图 3227 所 示 方 法 测量 。 
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图 3-26 热 腊 式 空气 流量 传 感 图 3-27 热 膜 式 空气 流量 传感器 性 能 测试 
器 的 结构 和 工作 原理 
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”汽车 发 动机 控制 系统 维修 

(2) 检测 工具 器材 

GD ， 

@) 电 吹 风机 。 

(3) 检测 步 又 

Q 在 静态 不 吹风 的 情况 下 ， 传 感 央 捅 头 2 号 端子 与 1 号 端子 之 间 的 电压 应 为 0.03V。 

@) 将 450W 电 吹 风机 的 出 风口 紧 靠 传感器 人 口 ， 用 冷风 档 向 传感器 内 吹风 时 ， 万 用 表 
的 读数 约 为 2.3 +0. 1V。 

@ 吹风 机 缓慢 向 后 移动 ， 随 其 与 传感器 入 口 端 距 离 的 增 大 ， 其 电压 值 应 逐渐 减 小 。 

(@) 当 吹 风机 距 传感器 入 口 端 0.2m 时 ， 万用表 的 读数 为 1.5 +0. 1V。 和 否则 ， 应 更 换 空 气 
流量 传感器 。 

@) 若 测量 结果 符合 上 述 要 求 ， 但 仍 有 故障 代码 “18” 或 “19” 存 在 ， 则 按 下 述 方法 对 
空气 流量 传感器 的 供电 线路 进行 检测 。 

2. 热 膜 式 空气 流量 传感器 供电 检测 

ee 件 “将 点 火 开 关 置 于 “ON” 位 ， 不 起 动 发 动机 。 

(2) 检测 工具 器 材 汽车 万 用 表 。 

(3) os 

Q 用 万 用 表 测 量 空气 流量 传感器 插座 的 3 号 端子 与 1 号 端子 间 的 电压 ， 其 值 应 与 蘑 
池 电 压 一 致 。 

@ 若 无 电 压 存 在 或 读数 偏差 太 大 ， 应 按 电路 图 检查 空气 流量 传感器 的 线路 。 

3. 热 膜 式 空气 流量 传感器 线路 检测 

(1) 检测 前 提 条 件 ”将 点 火 开 关 置 于 “OFF” 位 ， 拆 下 右前 轮 下 护 板 ， 拉 出 ECU 插 接 
器 的 固定 锁 架 0 

(2) 检测 工具 器 材 汽车 万 用 表 。 

0 

Q) 用 万 用 表 欧 姆 档 测 量 ECU 插座 14 号 端子 与 传感器 插座 的 2 号 端子 之 间 ， 以 及 ECU 
插座 的 26 号 端子 与 传感器 插座 的 4 号 端子 之 间 的 电阻 值 ， 其 值 应 小 于 1. 50。 

@ ECU 插座 的 14 号 端子 与 传感器 插座 的 4 号 端子 之 间 以 及 ECU 插座 的 14 号 端子 与 传 
感 右 插座 的 3 号 端子 之 间 的 电阻 值 应 无 穷 大 。 

@) 如 检测 结果 与 上 述 不 符 ， 则 应 更 换 空 气流 量 传感器 线束 总 成 。 

4. 热 膜 式 空气 流量 传感器 信号 波形 检测 

热 膜 式 空气 流量 传 感 需 输 出 信和 号 的 频率 随 着 空气 流量 的 增加 而 增加 ， 其 信和 号 频率 可 分 为 
低频 和 高 频 两 种 。 

上 海通 用 别克 车 采用 高 频 信号 的 热 膜 式 空气 流量 传感器 

(1) 检测 前 提 条 件 ”关闭 所 有 附属 电气 设备 。 

(2) 信号 波形 分 析 方 法 

Q 高 频 信号 输出 波形 如 图 3-28a 所 示 ， 观 察 波 形 脉 冲 大 多 数 幅 值 满 5V， 还 要 看 形状 是 
否 适当 一 致 ， 和 矩形 的 拐角 和 垂直 沿 一 致 性 。 

@ 它 的 波形 上 部 左 侧 的 拐角 轻微 有 些 圆 请 ， 这 是 正常 的 ， 并 不 表明 传感器 损坏 

@) 根据 维修 资料 ， 观 察 传感器 产生 的 在 给 定 空 气流 量 下 的 修正 频率 。 如 果 脉 冲 波形 伸 
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项 目 3 ” 电 控 燃 油 喷射 系统 检修 (3 ) 空气 流量 传感器 故障 检修 


本 本 本 本 本 本 可 











长 或 缩短 ， ee 表明 信号 出 错 
(3) 检测 工具 融 材 ”发 动机 综合 分 析 仪 ( 示 波 需 ) 。 
(4) 检测 起 动 发 动机 ， 并 使 其 傅 速 运转 ， 仍 速 稳定 后 ， 检 查 铺 速 输出 信号 电压 。 
美国 通用 汽车 公司 的 雪佛兰 MPV 3. 8L 发 动机 采用 低频 信和 号 的 热 膜 式 空气 流量 传感器 。 

低频 空气 流量 传 感 需 与 高 频 空 气流 量 传感器 唯一 的 区 别 是 频率 要 低 一 些 ， 但 频率 仍 随 空 气流 


量 的 变化 而 改变 ， 其 波形 如 图 3-28b 所 示 。 












































































































































CHI1 CHI1 
2V/div DC 2V/div DC 
10ms/div 


b) 低频 式 


100ms/div 本 
a) 高 频 式 





图 3-28 ” 热 膜 式 空气 流量 传感器 信号 电压 波形 
5. 热 膜 式 空气 流量 传感器 数据 流 检 测 
(1) 检测 件 ”人 印 速 运转 ， 并 关闭 空调 和 其 他 所 有 用 电 设 备 。 
(2) 检测 工具 融 材 ”汽车 电脑 诊断 仪 。 
(3) or 
QD 将 点 火 开关 置 于 “OFF” 位 ， 按 操作 规程 连接 诊断 仪 。 
@ 将 点 火 开关 置 于 “ON” 人 位， 起动 发 动机 ， 铺 速 运转 。 
@) 采用 诊断 仪 的 标准 诊断 测试 模式 ， 读 取 “ 当 前 动力 系统 诊断 数据 ”。 
@@ 将 读 取 空 气流 量 传 感 右 的 数据 与 维修 资料 的 标准 数据 比较 。 


表 3-6 为 热 膜 式 空气 流量 传 感 吕 数据 分 析 检 索 表 。 
表 3-6， 热 膜 式 空气 流量 传感器 数据 分 析 检索 表 
































显示 内 容 _ 0 、 Ee 
动作 显示 或 单位 正常 规格 或 数值 
英文 中 文 
AIR FLOW 进 气 流量 gm/s( 公 克 / 秒 ) 正常 温度 下 达 4 ~7gm/s 
MAF 空气 流量 传感器 g/s( 克 / 秒 ) 傅 速 3 ~8g/s 








3.7 罕 气 流量 传 感 如 故障 检修 工作 计划 


空气 流量 传感器 检测 工艺 程序 (图 3-29) 
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汽车 发 动机 控制 系统 维修 
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拔 取 空 气流 量 传感器 播 头 ,检查 ECU 的 与 
礁 有 无 电压 








检查 ECU 与 空气 空气 空气 流量 传感器 内 检查 ECU 的 +B(B) 
流量 传感器 的 线路 感 部 短路 或 搭 铁 的 拱 铁 电压 


检查 ECU 的 El 检查 电源 电路 
端子 拱 铁 线路 


图 3-29 丰田 车 愤 板 式 空气 流量 传感器 检测 工艺 程序 


3.8 空气 流量 传 感 左 故障 检修 工作 任务 实施 


空气 流量 传感器 检测 。 建 议 分 别 用 万 用 表 、 示 波 需 检测 传 感 顺 输出 信和 号。 
工作 任务 实施 过 程 见 表 3-7。 
表 3-7 ”空气 流量 传感器 故障 检修 工作 任务 实施 过 程 一 览 表 












































































































































工作 过 程 作业 记录 内 容 
1 听取 客户 申诉 
车 型 名 称 
2 采集 车 辆 信息 车 辆 识别 代码 
发 动机 型 号 
3 确认 故障 现象 
4 目 视 检 查 
故障 码 
5 读 取 故障 码 检测 项 目 
故障 范围 
使 用 汽车 电脑 诊断 实测 标准 功能 确认 (工作 是 否 正常 ) 
仪 检测 相关 诊断 数据 
7 确认 待 检测 元 器 件 
维修 手册 
8 应 用 维修 资料 
米 切 尔 (Mitchell) 公司 
出 版 的 汽车 维修 图 书 和 光盘 
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项 目 3 ” 电 控 燃 油 喷射 系统 检修 (3 ) 空气 流量 传感器 故障 检修 


本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 必 必 本 本 本 司 司 
























































































































































( 续 ) 
工作 过 程 作业 记录 内 容 
检测 元 件 位 置 ”| 检测 条 件 “| ”实测 标准 ”| 工作 是 否 正常 
i 使 用 万 用 表 
检测 电阻 或 电压 
使 用 示波器 检测 元 件 位 置 ”| 检测 条 件 “| ”实测 标准 ”| 工作 是 否 正常 
检测 波形 
站 使 用 其 他 仪器 检测 元 件 位 置 ”| 检测 条 件 “| ”实测 标准 ”| 工作 是 否 正常 
或 检查 方法 
采取 维修 措施 维修 工艺 方法 “| ”维修 设备 。 | 更 换 的 元 器 件 名 称 及 数量 | ”维修 材料 
(恢复 工作 性能 
用 确认 排除 故障 
(试车 ) 
故障 排除 后 的 检测 
(故障 码 及 数据 流 ) 


BD 


3.9 ”空气 流量 传 感 融 故障 检修 的 自我 评价 与 检查 反馈 


(D 解释 空气 流量 传感器 故障 为 什么 会 引起 发 动机 加 速 回 火 ” 查阅 相关 资料 ， 总 结 导 致 
回 火 现象 的 原因 。 用 尹 板 式 空气 流量 传 感 铝 来 验证 进 气 量 与 与 喷 油 量 之 间 的 关系 。 

@ 对 比分 析 空 气流 量 传感器 各 检测 方法 的 优 缺 点 。 

(3) 说 明 为 什么 空气 流量 传感器 故障 会 导致 车 辆 工作 不 良 ? 

(4 检修 项 目 工作 计划 的 所 有 工作 任务 都 已 认真 完成 且 做 记录 ， 并 在 解释 说 明 的 范围 内 
作出 了 全 面 解释 。 

a. 空气 流量 传 感 带 检测 。 

b. 空气 流量 传 感 带 故障 排除 。 

(5) 哪些 工作 任务 必须 以 现场 直观 检查 方式 进行 检查 ? 

(@) 根据 空气 流量 传 感 带 检修 工作 任务 ， 请 总 结 空气 流量 传 感 费 的 检测 流程 。 

QD 在 完成 本 项 目 任 务 时 ， 能 从 维修 手册 等 资料 上 查 到 所 需要 的 检测 标准 吗 ? 能 看 懂 所 
查 到 的 电路 图 吗 ? 

@) 检查 空气 流量 传感器 的 功能 。 

@) 其 他 哪些 措施 适用 于 检查 工作 质量 ? 

局 是 否 遵守 了 维修 时 间 ? 工时 和 备件 是 否 记录 ? 车 辆 是 否 处 于 洁净 状态 ?对 质量 改进 
的 贡献 有 哪些 ”哪些 信息 必须 转告 给 用 户 ? 
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， 汽车 发 动机 控制 系统 维修 
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3.10 ”项目 检修 能 力 拓 展 : 发 动机 各 种 工 况 的 噶 油 量 及 控制 
规律 


基本 喷 油 脉冲 宽度 是 为 了 实现 目标 空 燃 比 ，ECU 利用 空气 流量 传感器 (或 进 气 歧 管 绝对 压 
力 传感器 ) 、 发 动机 转速 传感器 的 输入 信和 号 计算 出 的 喷 油 脉冲 宽度 。 根 据 所 采用 的 空气 流量 传 
感 需 或 进 气 政 管 绝对 压力 传 感 顺 类 型 的 不 同 ， 确 定 基 本 喷 油 脉冲 宽度 的 过 程 也 有 所 差异 。 

采用 波 板 式 空气 流量 传 感 右 、 卡 门 涡 旋 式 空气 流量 传 感 带 和 进 气 政 管 绝对 压力 传 感 带 的 
电 控 燃 油 喷射 系统 ， 其 基本 喷 油 脉冲 宽度 是 发 动机 电子 控制 单元 根据 空气 流量 传感器 和 发 动 
机 转速 传 感 需 的 信号 以 及 设 定 的 目标 空 燃 比 (AMF) ， 再 辅 以 进 气 温度 传感器 及 大 气压 力 传 感 
需 的 修正 信号 来 确定 的 。 上 述 传 感 右 在 发 动机 每 一 个 工作 循环 内 检测 的 进 气 量 越 大 ， 喷 油 需 
的 喷 油 脉冲 宽度 也 就 越 大 。 


3. 10.1 与 大 气压 力 有 关 的 修正 


因为 大 气压 力 和 密度 随 着 海拔 高 度 的 增加 而 降低 ， 所 以 汽车 在 高 原 地 区 行驶 时 传感器 检 
测 到 同样 的 空气 流量 ( 体积 ) 时， 实际 进入 发 动机 的 空气 质量 降低 。 为 了 避免 混合 气 过 浓 与 
油耗 过 高 ， 应 根据 大 气压 力 传感器 输入 的 信号 ， 对 基本 喷 油 脉冲 宽度 进行 修正 。 

对 于 采用 辟 板 式 ( 辟 板 式 空气 流量 传感器 ,是 体积 流量 型 传感器 ,在 进 气 道中 设置 了 一 个 
空气 流量 感知 板 ,造成 发 动机 进 气 阻力 增加 ,限制 发 动机 功率 的 提高 ) 、 卡 门 涡 旋 式 空气 流量 
传感器 和 进 气 歧 管 绝对 压力 传感器 的 电 控 发 动机 ， 其 大 气压 力 传感器 检测 到 的 大 气压 力 越 
低 ， 喷 油 器 的 基本 喷 油 脉冲 宽度 越 小 。 一 般 将 汽车 从 平原 开 到 高 原 后 ， 如 果 出 现 油耗 增 大 、 
尾气 排放 有 害 物 增 大 甚至 骨 黑 烟 的 现象 时 ， 就 应 该 检查 是 否 是 大 气压 力 修正 系统 (大 气压 力 
传感器 ) 有 问题 ， 导 致 混合 气 过 浓 引 起 上 述 故 障 。 

对 于 采用 热线 式 或 热 膜 式 空气 流量 传感器 的 电 控 发 动机 ， 由 于 空气 流量 感知 元 件 ( 线 状 
物 ) 对 进 气 阻力 较 小 ， 对 驾驶 员 加 速 意图 响应 比较 快 ， 且 又 是 质量 流量 型 传感器 ， 因 而 不 需 
要 进行 温度 及 大 气压 力 的 修正 。 其 基本 喷 油 脉冲 宽度 就 是 发 动机 电子 控制 单元 根据 空气 流量 
传感器 和 发 动机 转速 传感器 的 信号 以 及 设 定 的 目标 空 燃 比 ( A/F) 来 确定 的 。 发 动机 每 一 个 工 
作 循环 内 空气 流量 传感器 检测 的 进 气量 越 大 ， 则 喷 油 器 的 基本 喷 油 脉冲 宽度 也 就 越 大 。 


3. 10.2 加速 减 速 时 喷 油 脉冲 宽度 的 修正 


在 汽车 加 速 、 减 速 时 ， 仅 仅 使 用 基本 喷 油 量 ， 容 易 使 混合 气 的 空 燃 比 相 对 于 目标 空 燃 比 
产生 偏 移 。 一 般 的 偏 移 趋 向 是 ， 加 速 时 混合 气 偏 稀 ,减速 时 混合 气 偏 浓 。 因 此 ， 汽 车 加 、 减 
速 时 要 分 别 进 行 喷 油 脉冲 宽度 增 、 减 量 的 修正 。 如 果 在 加 速 、 减 速 时 不 进行 喷 油 脉冲 宽度 的 
修正 ， 那 么 发 动机 可 能 会 产生 “ 喘 振 ”、 加 速 不 恨 等 现象 ， 排 气 中 的 有 害 成 分 也 会 增加 。 

1. 加 速 时 喷 油 脉冲 宽度 修正 

加 速 工 况 时 ， 进 气 靶 管 压力 增 大 ， 附 着 在 进 气 歧 管 的 燃油 汽化 速度 降低 ， 混 合 气 变 稀 。 
加 速 时 喷 油 脉冲 宽度 的 修正 量 由 两 部 分 组 成 ， 即 满足 负荷 变化 的 修正 量 和 满足 冷却 液 温 度 变 
化 的 修正 量 。 

满足 负荷 变化 的 修正 量 是 表征 发 动机 负荷 变 大 时 的 修正 量 。 发 动机 负 和 荷 一 般 用 每 一 进 气 
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项 目 3 ” 电 控 燃油 喷射 系统 检修 (3 ) 空气 流量 传感器 故障 检修 >、 次 


本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 司 本 本 必 属 必 司 本 司 司 








行程 中 吸入 的 空气 量 或 者 节气 门 的 开 度 来 表示 ， 如 图 3-30 所 示 为 加 速 时 负荷 变化 的 修正 量 。 
由 图 可 见 ， 负荷 变化 率 越 大 ， 即 一 定时 间 间 隔 的 进 气 收 管 压力 变化 量 越 大 ， 吗 油 脉冲 宽度 的 
修正 量 也 就 越 大 。 

满足 冷却 液 温度 变化 的 修正 量 是 反映 加 速 时 因 燃 油 附 着 部 位 温度 的 不 同 ， 引 起 燃油 汽化 
速度 变化 的 燃油 修正 量 。 如 图 3-31 所 示 ， 在 人 猴 丛 变化 率 相同 的 加 速 工 况 下 ， 冷 却 液 温度 越 
低 ， 修 正 量 越 大 。 














长 上 I 
| 
性 御 
省 站 策 这 
x 您 避 
| | 
小 一 一 负荷 变化 率 = 小 低 一 - 冷却 液 温 度 = 
图 3-30 负荷 变化 的 修正 量 图 3-31 冷却 液 温度 变化 的 修正 量 


2. 减速 时 喷 油 脉冲 宽度 修正 
减速 工 况 时 ， 节 气门 关闭 ， 进 气 歧 管 内 压力 降低 ， 促 使 附着 在 进 气门 及 其 附近 的 燃油 加 
速 汽化 ， 因 此 这 时 混合 气 变 浓 。 减 速 时 与 加 速 时 一 样 ， 喷 油 脉 冲 宽度 的 修正 由 两 部 分 组 成 : 
满足 负荷 变化 的 燃油 修正 量 和 满足 准 ee 
却 液 温度 变化 的 修正 量 。 节气 门 位 置 
在 发 动机 加 速 和 减速 的 过 程 中 ， 传感器 
发 动机 电子 控制 单元 根据 节气 门 位 
置 传感器 、 空 气流 量 传感器 (或 进 气 
歧 管 压力 传感器 ) 来 识别 发 动机 是 否 
处 于 加 减速 运行 状态 ， 并 对 混合 气 
的 浓度 进行 修正 。 节 气门 开启 的 速 
度 越 大 ， 进 气量 变化 (增加 ) 越 大 ， 空 流量 传 感 器 | 
喷 油 脉冲 宽度 的 增 量 就 越 大 ; 节气 天 9 生 二 呈 一 | 
门 关闭 的 速度 越 大 ， 进 气量 变化 ( 减 
小 ) 越 大 ， 喷 油 脉冲 宽度 的 减 量 就 










12V 
©O+5V 


~ 节气 门 
位 置信 号 
























越 大 。 
图 332 所 示 为 负荷 变化 时 确定 图 3-32 负荷 变化 时 确定 基本 喷 油 
基本 喷 油 脉冲 宽度 修正 量 的 电路 。 脉冲 宽度 修正 量 的 电路 


3. 10.3 大 负荷 高 转速 时 燃油 增 量 的 修正 

汽车 在 节气 门 全 开 情 况 下 大 负荷 行驶 时 ， 要 求 发 动机 输出 大 转 矩 。 根 据 转 矩 随 混合 气 
浓度 的 变化 规律 ， 此 时 应 将 混合 气 浓 度 设 定 在 与 转 矩 峰值 相对 应 的 12:1 ~13:1 附近 ， 如 
图 3-33 所 示 。 节 气门 位 置 传感器 是 传送 发 动机 负荷 状态 的 主要 传感器 ， 通 过 节气 门 位 置 
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， 汽车 发 动机 控制 系统 维修 


PppppppPpPpPpPpPPPPPPPP>P 


的 变化 可 把 负荷 信号 输入 发 动机 电子 控制 单元 。 




















长 从 

{1| 了 x 

溢 也 

等 

己 | 了] 罕 
小 一 一 (12.5) 空 燃 比 (A/F) 一 大 


图 3-33” 空 燃 比 与 转 矩 和 排 气 温度 的 关系 曲线 
当 发 动机 在 高 转速 运行 即 汽车 高 速 行驶 时 ， 同 大 负 蓓 行驶 时 基本 一 样 ， 也 应 将 混合 气 浓 
度 设 定 在 12: 1 ~13:1 附近 。 
另外 ， 从 图 3-33 还 可 以 看 出 ， 如 果 混 合 气 变 浓 ( 空 燃 比 减 小 )， 燃 烧 温 度 和 排 气温 度 也 
下 降 。 为 此 ， 当 排 气 系统 部 件 ( 排 气 管 、 氧 传感器 、 催 化 转换 器 ) 的 温度 超过 许 用 温度 时 ， 也 
可 将 混合 气 设 定 在 较 浓 的 范围 ， 以 便 降 低 排 气温 度 ， 保 护 氧 传感器 和 催化 转换 器 。 
图 3-34 所 示 为 发 动机 控制 系统 确定 大 负荷 、 高 转速 运行 时 喷 油 脉冲 宽度 修正 量 电路 。 





ECU 







气门 位 置 
o +5V 


一 ”节气 门 
位 置信 号 
二 








12V 


空气 流量 传感器 
进 气 歧 管 绝对 压力 传感器 


问 痊 河 


发 动机 转速 
传感器 








图 3-34 大 负荷 、 高 转速 运行 时 喷 油 脉冲 宽度 修正 量 电路 
3.10.4 断 油 控 制 
所 谓 断 油 控 制 ， 是 指 发 动机 电子 控制 单元 在 某 些 工 况 条 件 下 停止 给 喷 油 融 发 送 炊 油 喷射 
脉冲 控制 信号 ， 使 喷 油 髓 停止 喷 油 。 断 油 控制 大 致 可 分 为 以 下 两 种 情况 。 
人) 减速 时 以 降低 燃油 消耗 和 改善 尾气 排放 为 目的 的 断 油 控制 。 
@) 发 动机 高 转速 运转 时 以 防止 发 动机 损坏 为 日 的 的 断 油 控制 。 
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项 目 3 ” 电 控 燃 油 喷射 系统 检修 (3 ) 空气 流量 传感器 故障 检修 





本 本 本 本 本 本 本 必 本 本 本 本 本 本 必 属 必 梧 司 司 司 


如 图 3-35 所 示 为 减速 断 油 控制 电路 。 


节气 门 位 置 
传感器 











度 传感器 





图 3-35 减速 断 油 控 制 电路 


间苗 河 
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项 目 4 电 控 燃油 喷射 系统 检修 (4) 
进 气 收 管 绝对 压力 传感器 故障 检修 


页 目 目 
1. 会 检测 进 气 歧 管 名 ee 工作 是 
ee a 会 气 歧 管 绝对 压力 传感器 与 

ECU 的 连接 电路 ， 恢 复工 作 性 能 
3， 会 查询 进 气 歧 管 绝对 压力 传感器 维修 资料 ,会 排除 进 气 歧 管 绝对 压力 传感器 的 

故障 ; 若 ECU 损坏 ， 更换 ECU。 








项 目 任务 描述 
一 台 发 动机 行驶 时 加 速 无 力 ， 通 过 手持 式 汽车 电脑 诊断 仪 的 检查 ， 检 测 出 进 气 歧 管 
绝对 压力 传感器 的 故障 码 。 需 要 对 进 气 歧 管 绝对 压力 传感器 及 其 控制 电路 进行 检查 ， 确 





定 故 障 部 位 ， 修 复 或 更 换 相关 元 器 件 。 


4.1 发 动机 进 气 卜 管 绝对 压力 传 感 如 故障 案例 


汽车 : 本 田 雅 阅 轿 车 。 

故障 现象 : Wo ee 

故障 原因 : 进 气 歧 管 绝 对 压力 传感器 

ee 

J 用 故障 诊断 仪 检 测 ， 显 示 进 气 歧 管 绝对 压力 传感器 故障 码 。 

@ 检测 进 气 歧 管 绝对 压力 传 感 咒 ， 发 现 进 气 歧 管 绝对 压力 传 感 需 与 ECU 的 连接 电路 捕 
头 断 裂 损坏 。 修 复 插头 ， 故 障 排除 。 


4.2 ” 进 气 蚊 管 绝对 压力 传 感 硕 故障 检修 


4.2.1 进 气 歧 管 绝对 压力 传感器 故障 检修 信息 采集 


进 气 歧 管 绝对 压力 传感器 (MAP Manifold Absolute Pressure ) 根据 信号 产生 的 原理 可 分 为 
可 变 电 感 式 、 膜 盒 传动 式 、 电 容 式 和 半导体 压 敏 电阻 式 ， 现 在 应 用 最 广泛 的 是 半导体 压 敏 电 
阻 式 和 电容 式 。 

1. 进 气 歧 管 绝对 压力 传感器 的 作用 

在 D 型 喷射 系统 中 ， 取 消 了 空气 流量 传 感 咒 ， 但 在 系统 中 设置 了 用 来 检测 进 气 攻 管 空 
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项 目 4” 电 控 燃 油 喷射 系统 检修 (4) 进 气 歧 管 绝对 压力 传感器 故障 检修 3 入 


本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 必 梧 格格 本 本 司 怠 








气 绝对 压力 的 进 气 疏 管 绝对 压力 传 感 涡 ， 实 物 如 图 4-1 所 
示 。 其 作用 是 测量 进 气 管内 的 进 气 压力 ， 将 其 转换 成 电信 
号 传 给 ECU， 作 为 决定 喷 油 量 、 点 火 正 时 、 仿 速 控 制 、 尾 
气 排放 的 主 控 信 号 之 一 。 

2. 半导体 压 敏 电 阻 式 进 气 歧 管 绝对 压力 传感器 的 结 
构 与 工作 原理 

半导体 压 敏 电阻 式 进 气 歧 管 绝对 压力 传感器 ， 图 4-2 
为 结构 示意 图 ， 由 压力 转换 元 件 ( 硅 腊 片 ) 和 把 转换 元 件 
输出 信号 进行 放大 的 混合 集成 电路 组 成 。 它 是 利用 半 导 图 4-1 ”MAP 传感器 
体 压 阻 效应 原理 ， 把 硅 膜 片 的 一 面 抽 成 真空 ， 男 一 面 导 入 进 气 收 管 的 气体 压力 ; 硅 膜 片 
受到 的 压力 不 同 产生 的 电阻 就 不 同 ， 把 它 与 单 臂 电 桥 相连 ， 就 可 以 把 电阻 信号 转变 成 电 
压 信号 输出 ， 原 理 如 图 4-3 所 示 。 









”人 多: 


MANIFOLD 












进 气 层 管 压力 进 气 层 管 压力 
图 42 ”半导体 压 敏 电阻 式 进 气 歧 管 绝对 压力 传感器 


o Ts 
硅 膜 片 (电源 ) 


O Vo 
(输出 ) 





,GND 
a) 硅 膜 片 b) 电路 示意 图 ( 措 铁 ) 


图 4-3” 压 敏 电阻 式 进 气 歧 管 绝对 压力 传感器 工作 原理 
3. 半导体 压 敏 电阻 式 进 气 歧 管 绝对 压力 传感器 的 实际 应 用 
半导体 压 敏 电阻 式 进 气 歧 管 绝对 压力 传感器 尺寸 小 、 精 度 高 、 响 应 性 好 ， 又 由 于 其 生 
产 成 本 较 低 ， 所 以 得 到 了 广泛 的 应 用 。 如 丰田 、 通 用 、 克 莱 斯 勒 公司 生产 的 很 多 款 汽 车 
均 采 用 此 种 传感器 ， 国 内 上 海 大 众 汽车 公司 生产 的 桑塔纳 2000GLi 型 轿车 也 使 用 了 此 种 传 
感 器 。 
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， 汽车 发 动机 控制 系统 维修 
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4.2.2 半导体 压 敏 电阻 式 进 气 歧 管 绝对 压力 传感器 故障 检修 工作 任务 
1. 半导体 压 敏 电 阻 式 进 气 歧 管 绝对 压力 传感器 与 ECU 连接 电路 检测 

















以 桑塔纳 2000GLi 型 轿车 为 例 ， 如 图 4-4 所 示 为 传感器 与 半生 汪汪 汪清 尖 潮 尖 潮 盾 
ECU 之 间 的 连接 电路 。 | 全 语 
ss， 将 点 火 开 关 置 于 “OFF” 位 ， 拔 下 | 
ECU 线束 连接 器 和 进 气 靶 管 压 力 传感器 线束 连接 器 。 | | 4 

en 











技术 标准 ”桑塔纳 2000GLi 型 轿车 进 气 歧 管 压力 传感器 线束 电 2 
阻 ， er an 
(3) 检测 工具 器 材 汽车 万 用 表 。 
ee 
Q@ 用 万 用 表 电 阻 档 检 查 ECU 和 传感器 有 关 端 子 之 间 的 电 | | | | 
阻 ， 其 阻 值 应 符合 表 4-1 规定 值 。 12 9 
@) 如 果 电 阻 过 大 或 为 无 穷 大 ， 说 明 线束 与 端子 接触 不 良 或 
有 上 断路 ， 应 进行 修理 。 rer 
> 总体 压 交 下 攻 吉 汪 所 最 关 呈 对 导 广 必 癌 末 出 于 二 ee ee 
| ee 进 气压 力 、 进 气温 度 
(1) 桑塔纳 2000C1i 型 发 动机 压 敏 电 阻 式 进 气 IE ee 
传 感 需 端子 电压 检测 ”如 图 4-4 所 示 为 进 气压 力 、 进 气温 度 传 感 器 与 ECU 之 间 的 连接 电路 。 
表 4-1 On a ge 



























































检修 项 目 检修 部 位 标准 电阻 /0 
传感器 正极 导线 ECU 的 12 端子 至 传感器 3 端子 <0.5 
传感器 负极 导线 ECU 的 30 端子 至 传感器 1 端子 <0.5 
传感器 信和 号 线 ECU 的 7 端子 至 传感器 4 端子 <0.5 
温度 传感器 信和 号 线 ECU 的 44 端子 至 传感器 2 端子 <0.5 





sn 条 件 。 将 点 火 开关 置 于 “ON” 位 ,不 起 动 发 动机 ，。 

2) 检测 工具 器 材 。 汽 车 万 用 表 。 

GD 用 万 用 表 直 流 电 压 档 从 传感器 接头 背面 检查 歧 管 压力 传感器 连接 器 3 与 1 端子 之 间 
电源 电压 ， 标 准 值 应 为 5V 左右 。 

@ 然后 检查 歧 管 压力 传感器 信号 输出 端子 4 与 搭 铁 1 端子 之 间 的 电压 ， 标 准 值 应 为 
3.8 ~4.2V。 

@ 发 动机 傅 速 运转 时 ， 信 号 电压 应 为 0.8 ~1.3V; 踩 下 加 速 踏 板 ， 信 和 号 电压 将 上 升 。 
如 果 信 和 号 电压 不 符合 上 述 要求 ， 说 明 传感器 已 经 损坏 ， 需 要 更 换 。 

(2) 丰田 汽车 压 敏 电阻 式 进 气 此 管 绝对 压力 传 感 需 端子 电压 检测 ”丰田 车 进 气 压力 传 

器 电路 图 如 岁 4-5a 所 示 。 进 气压 力 传感器 一 般 都 是 3 线 的 ， 一 根 电 源 线 ， 一 根 信号 线 ， 
a 一 根 接地 线 。 
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本 本 本 本 本 


项 目 4” 电 控 燃油 喷射 系统 检修 (4) 进 气 歧 管 绝对 压力 传感器 故障 检修 3 入 























发 动机 ECU 
OE 
3.6 了 村 
|| 
> 24 上 一 一 一 一 一 一 二 | 1 
We | | 1 
地 | | 1 
起 了 2 下 二 | | 1 
| | | 1 
| | | 1 (mmHeg) 
150 450 750(840) 
30 60 100013 Op 
压力 
a) 电路 图 b) 输出 特性 


图 4-5 丰田 车 进 气压 力 传感器 

1) 检测 前 提 条 件 。 用 万 用 表 检 测 时 因 信号 类 型 不 同 应 选用 不 同 的 档 位 ， 电 压 信 号 选用 
直流 电压 档 ， 频 率 信号 选用 频率 档 。 

2) 不 同 真空 度 下 的 进 气压 力 传感器 信号 电压 技术 标准 

发 动机 念 速 时 信号 电压 约 1.5V 左右 ， 随 着 节气 门 开 度 的 增加 ， 信 号 电压 应 上 升 。 注 意 : 
随 着 节气 门 开 度 的 增加 ， 丰 田 车 进 气压 力 传 感 顺 的 信号 电压 上 升 ， 但 有 些 车 (如 本 田 ) 的 进 气 
压力 传 感 需 信号 电压 却 下 降 。 表 4-2 为 不 同 真空 度 下 的 标准 进 气 压力 传 感 带 信号 电压 。 

表 4-2 不 同 真空 度 下 的 标准 进 气 压力 传感器 信号 电压 





















































真空 度 /kPa 13.3 26.7 40.0 53.3 66.7 
言 号 电压 /V 0.3 ~0.5 0.7~0.9 1.1~1.3 1.5~1.7 1.9~2.1 





3) 检测 工具 器 材 
J 汽车 万 用 表 。 


@) 真空 枪 ( 泵 ) 。 

4) 检测 步骤 

Q 拔 下 进 气 压力 传感器 插头 ， 将 点 火 开 关 置 于 “ON” 位 ,测量 线束 端 插头 上 VCC 
(Cardinal Voltage 参考 电压 ) 与 E, 端子 之 间 的 电压 应 为 4.5 ~5.5V。 若 无 电压 ， 则 应 检查 
ECU 与 传感器 之 间 的 线路 和 ECU; 若 线路 和 ECU 无 故障 ， 则 检查 ECU 电源 电路 和 电源 。 

Q 将 插头 插 回 ， 拆 下 传感器 上 的 真空 软 管 ， 将 点 火 开关 置 于 “ON” 位 ,测量 ECU 连 
接 需 上 PIM( Pressure of Intake Manifold ” 进 气 歧 管 压力 ) 与 E, 端子 在 大 气压 下 的 输出 电压 ， 
应 符合 图 4-5b 所 示 的 输出 特性 。 

@@) 拆 下 进 气 歧 管 处 的 真空 软 管 ， 并 接 在 真空 枪 上 ， 将 点 火 开 关 置 于 “ON” 位 ， 用 真空 
枪 对 传感器 施 以 13. 3 ~ 66. 7kPa 的 负 压 ， 端 子 PIM 与 E, 之 间 的 信号 电压 应 符合 表 4-2 。 

3. 进 气 歧 管 绝对 压力 传感器 信号 波形 检测 

除了 福特 车 进 气压 力 传感器 的 输出 信号 是 频率 信号 之 外 ， 几 乎 所 有 的 进 气压 力 传 感 需 的 
输出 信号 都 是 电压 信号 。 频 率 信和 号 与 电压 信号 的 设 定 与 检查 步骤 是 不 同 的 。 

(1) 电压 信号 输出 的 进 气压 力 传感器 信和 号 波形 检测 

1) 检测 前 提 条 件 。 关 闭 所 有 附属 电气 设备 。 
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2) 信和 号 波形 分 析 方 法 

ee 
与 示波器 显示 的 波形 进行 比较 ， 通 常 仿 速 时 约 1.23SV， 节 气门 全 开 时 略 低 于 5$V， 全 减速 时 
接近 0V。 

@ 通常 四 生发 动机 的 波形 上 有 杂 波 ， 因 为 在 两 个 进 气 行程 间 真 空 波 动 比较 大 ,但 在 发 
ee te 

3) 检测 工具 器 材 。 发 动机 综合 分 析 仪 (示波器 )。 














ee 
人 起 动 发 动机 ， 并 使 其 念 速 运转 。 盒 速 稳定 后 ， 检 查 念 速 时 的 输出 信号 ， 见 图 4-6 左 
侧 波 形 。 


@ 将 发 动机 转速 从 愈 速 组 加 速 到 节气 门 全 开 ， 并 持续 2s， 再 减速 回 到 傅 速 工 况 ， 持 续 
2s， 再 急 加 速 至 节 ee 
形 出 现 。 

也 可 以 用 手动 真空 泵 对 其 进行 抽 真 空 测试 ， 观 察 真 空 表 读 数值 与 输出 电压 信号 的 对 应 
关系 。 

(2) 频率 信和 号 输出 的 进 气压 力 传感器 信和 号 波形 检测 ”从 20 世纪 80 年 代 初 到 90 年代， 
许多 福特 汽车 上 都 安装 数字 式 ( 频 率 信和 叶 ) 进 气压 力 传感器 

1) 检测 前 提 条 件 。 关 闭 所 有 附属 电气 设备 。 

2) 信和 号 波形 分 析 方 法 

Q 这 种 压力 传 感 絮 产生 的 是 频率 调制 式 数字 信号 ， 它 的 频率 随 进 气 真空 度 的 改变 而 
改变 。 

@ 在 正常 大 气压 力 时 输出 信号 频率 160Hz， 在 傅 速 真空 度 为 19in-Hg 时 产生 约 105Hz 的 
频率 。 

@) 幅 值 、 频 率 、 形 状 应 是 相同 的 ， 精 确 性 和 重复 性 好 ， 幅 值 应 该 是 满 5V 的 脉冲 ， 波 
形 稳 定 ， 和 矩形 方 角 正 确 ， 上 升 沿 垂直 ， 频 率 与 对 应 的 真空 度 应 符合 维修 资料 给 定 的 值 ， 标 准 
波形 如 图 4-7 所 示 。 














MAX=4.86V |]| 缓 加 |+ |「 急 加 
MIN=-133mV || 速 | 二 速 







































































FREQ=104Hz 
二 本 仿 速 tt 计 MAX=4.93V 
MIN=-266mV 真空 度 在 19in Hg 时 的 波形 记录 
1V 5V 
0V 一 
全 减速 
0V 
CHI1 CHI1 

1V/div DC 2V/DIV DC 

S00ms/div 10ms/div 

图 4-6 进 气 压力 传 感 絮 电压 信号 波形 图 4-7 进 气 压力 传感器 频率 信号 波形 
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项 目 4 电 控 燃油 喷射 系统 检修 (4) 进 气 歧 管 绝对 压力 传感器 故障 检修 .村 


人 





本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 司 怠 


(4) 如 频率 值 不 正确 ， 脉 冲 宽度 变 窗 ， 产 生 不 正常 的 尖峰 等 ， 表 明 信 号 有 故障 。 
3) 检测 工具 需 材 。 发 动机 综合 分 析 仪 ( 示 波 融 ) 。 








4) 检测 方法 
G@ 将 点 火 开关 置 于 “ON” 位 ,不 起 动 发 动机 ， 用 手动 真空 泵 给 进 气 压力 传感器 施加 不 
同 的 真空 度 。 


@) 观察 示波器 的 波形 显示 。 

4. 进 气 歧 管 绝对 压力 传感器 数据 流 检测 

(1) 检测 傅 速 运转 ， 并 关闭 空调 和 其 他 所 有 用 电 设备 。 

(2) 检测 工具 器 材 汽车 电脑 诊断 仪 。 

(3) 0 

Q 将 点 火 开关 置 于 “OFF” 位 ， 按 操作 规程 连接 诊断 仪 。 

@ 将 点 火 开关 置 于 “ON” 位 ， 起 动 发 动机 ， 铺 速 运 转 。 

@) 采用 诊断 仪 的 标准 诊断 测试 模式 ， 读 取 “ 当 前 动力 系统 诊断 数据 ”。 
@@ 将 读 取 进 气 歧 管 绝对 压力 传感器 的 数据 与 维修 资料 的 标准 数据 比较 。 


4.3 电容 式 进 气 蚊 管 绝对 压力 传感器 故障 检修 


4.3.1 电容 式 进 气 歧 管 绝对 压力 传感器 故障 检修 信息 采集 


1. 电容 式 进 气 歧 管 绝对 压力 传感器 工作 原理 

以 福特 电容 式 进 气 歧 管 绝对 压力 传感器 为 例 ， 简 述 其 工作 原理 。 如 图 4-8 所 示 ， 传 感 器 
使 用 氧化 铝 材 料 ， 将 氧化 铝 和 底板 制 成 电容 ， 把 进 气 歧 通 进 忆 歧 管 谤 席 息 
管 压力 引 到 电容 的 一 面 ， 那 么 进 气 歧 管 压力 的 变化 就 会 一 
导致 电容 值 的 变化 。 有 

电容 连接 在 混合 集成 电路 的 振荡 电路 中 ， 利 用 电容 2 © 
和 电感 的 相互 作用 形成 电磁 振荡 电路 ， 当 电容 发 生变 化 y 
时 就 会 产生 频率 信号 。 进 气 歧 管 的 压力 越 大 ， 传 感 器 的 
言 写 频率 越 高 。 

2. 电容 式 进 气 歧 管 绝对 压力 传感器 的 实际 应 用 

FORD 数字 式 进 气 歧 管 绝对 压力 传感器 应 用 于 20 
世纪 80 年 代 早期 到 90 年 代 后 期 的 很 多 FORD 和 LIN- 
COLN-MERCURY 车 型 上 。 

这 种 传感器 产生 的 频率 随 着 进 气 歧 管 真空 度 的 变化 

变化 。 在 没有 真空 提供 的 情况 下 ， 信 和 号 的 频率 大 约 为 ”图 4-8 电容 式 压力 传感器 结构 简 图 
ps 而 在 傅 速 ， 即 进 气 管 压力 为 483mmHg 时 ， 其 信号 频率 大 约 为 105Hz。 不 同 真空 度 下 
所 产生 的 信号 频率 的 参考 值 ， 请 查阅 相关 制造 厂商 的 技术 手册 。 


4.3.2 电容 式 进 气 歧 管 绝对 压力 传感器 故障 检修 工作 任务 
以 福特 车 型 为 例 ， 说 明 电容 式 进 气 歧 管 绝对 压力 传感器 的 测试 过 程 。 图 4-9 为 传感器 与 
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ECU 连接 电路 图 。 MAP 
(1) 检测 前 提 条 件 “信号 输出 so 外 

频率 检测 时 ， 发 动机 息 速 运转 ， 并 i: 

关闭 空调 和 其 他 所 有 用 电 设备 。 eof < | - 
(2) 检测 工具 器 材 ge ei 
QD 汽车 万 用 表 。 ge 


@ 汽车 电脑 诊断 仪 。 

@ 发 动机 综合 分 析 仪 (示波器 )。 图 4.9 福特 汽车 电容 式 进 气 歧 管 绝对 压力 传感器 与 

(3) 检测 步骤 ECU 的 连接 电路 

d 电源 电压 检测 。 将 点 火 开关 
置 于 “ON” 位 ,但 不 起 动 发 动机 ， 用 汽车 万 用 表 检 测 26 号 端子 电源 线 与 46 号 端子 搭 铁 线 
之 间 的 电压 ， 应 为 5V 左右 。 

@ 电阻 检测 。 将 点 火 开关 置 于 “OFF” 位 ， 用 汽车 万 用 表 检 测 46 号 端子 与 搭 铁 之 间 的 
电阻 ， 其 阻 值 应 小 于 0. 50Q。 

@ 信号 脉冲 电压 检测 。 将 点 火 开 关 置 于 “ON” 位 ， 并 起 动 发 动机 ， 用 汽车 电脑 诊断 仪 
检测 45 号 端子 信号 脉冲 电压 的 平均 值 应 为 1.4 ~1.6V。 

由 信号 输出 频率 检测 。 发 动机 运转 时 ,使 用 发 动机 综合 分 析 仪 (示波器 ) 测 量 进 气 压力 
传感器 45 号 端子 信号 输出 频率 ， 其 值 应 在 80 ~ 160Hz 之 间 。 当 提高 节气 门 开 度 时 ,输出 的 
信号 频率 应 随 之 增 大 。 


4.4 进 气 卜 管 绝 对 压力 传 感 齿 故障 检修 工作 计划 


进 气 歧 管 绝对 压力 传感器 检测 工艺 程序 (图 4-10) 





























检查 ECU 与 歧 管 绝对 压力 传感器 配 线 > 修复 或 更 换 线束 或 连接 器 






正常 


更 换 歧 管 绝对 压力 传感器 


图 4-10” 进 气 靶 管 绝对 压力 传感器 检测 工艺 程序 
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项 目 4 电 控 燃油 喷射 系统 检修 (4) 进 气愤 管 绝对 压力 传感器 故障 检修 





本 本 本 本 
















































































































































































































































































4.5 ” 进 气 卜 管 绝对 压力 传 感 毁 故障 检修 工作 任务 实施 
进 气 靶 管 绝对 压力 传感器 检测 。 
进 气 靶 管 绝对 压力 传感器 故障 检修 工作 任务 实施 过 程 见 表 4-3。 
表 4-3 ” 进 气 歧 管 绝 对 压力 传感器 故障 检修 工作 任务 实施 过 程 一 览 表 
工作 过 程 作业 记录 内 容 
1 听取 客户 申诉 
车 型 名 称 
2 采集 车 辆 信息 车 辆 识别 代码 
发 动机 型 号 
3 确认 故障 现象 
4 目 视 检查 
故障 码 
5 读 取 故 障 码 检测 项 目 
故障 范围 
和 使 用 汽车 电脑 诊断 仪 检 实测 标准 功能 确认 (工作 是 否 正常 ) 
测 相关 诊断 数据 
7 确认 待 检测 元 器 件 
维修 手册 
8 应 用 维修 资料 | 
米 切 尔 ( Mitchell) 公司 
出 版 的 汽车 维修 图 书 和 光盘 
检测 元 件 位 置 检测 条 件 实测 标准 工作 是 否 正常 
5 使 用 万 用 表 
检测 电阻 或 电压 
使 用 示波器 检测 元 件 位 置 检测 条 件 实测 标准 工作 是 否 正常 
检测 波形 
本 使 用 其 他 仪器 检测 元 件 位 置 检测 条 件 实测 标准 工作 是 否 正常 
或 检查 方法 
采取 维修 措施 维修 工艺 方法 维修 设备 ”| 更 换 的 元 器 件 名 称 及 数量 维修 材料 
(恢复 工作 性 能 
确认 排除 故障 
(试车 】 
故障 排除 后 的 检测 
(故障 码 及 数据 流 ) 
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4.6 进 气 上 监管 绝 对 压力 传 感 亏 故障 检修 的 自我 评价 与 检查 


反馈 


(D 用 进 气 卜 管 绝对 压力 传 感 需 来 验证 进 气量 与 喷 油 量 之 间 的 关系 。 

@ 对 比分 析 进 气 歧 管 绝对 压力 传感器 各 检测 方法 的 优 缺 点 。 

(3 说 明 为 什么 进 气 歧 管 绝对 压力 传感器 故障 会 导致 车 辆 工作 不 良 ? 

(4 检修 项 目 工作 计划 的 所 有 工作 任务 都 已 认真 完成 且 做 记录 ， 并 在 解释 说 明 的 范围 内 
作出 了 全 面 解释 。 

a 进 气 牙 管 绝对 压力 传 感 需 检测。 

b. 进 气 歧 管 绝对 压力 故障 排除 。 

(5) 哪些 工作 任务 必须 以 现场 直观 检查 方式 进行 检查 ? 

@@ 根据 进 气 歧 管 绝 对 压力 传感器 检修 工作 任务 ， 请 总 结 进 气 歧 管 绝对 压力 传感器 的 检 
测 流程 。 

QD 在 完成 本 项 目 任务 时 ,能 从 维修 手册 等 资料 上 查 到 所 需要 的 检测 标准 吗 ? 能 看 懂 所 
查 到 的 电路 图 吗 ? 

检查 进 气 收 管 绝对 压力 传 感 融 的 功能 。 

@ 其 他 哪些 措施 适用 于 检查 工作 质量 ? 

40 是 否 遵守 了 维修 时 间 ? 工时 和 备件 是 否 记录 ? 车 辆 是 否 处 于 洁净 状态 ?对 质量 改进 
的 贡献 有 哪些 ?哪些 信息 必须 转告 给 用 户 ? 
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5 电 控 燃油 喷射 系统 检修 (5 ) 
气门 位 置 传感器 故障 检修 


项 目 目 标 

1. 会 检测 节气 门 位 置 传感器 ， ee 

2. es 路 图 ， 会 检修 节气 门 位 置 传感器 与 ECU 的 连接 电 
路 ， 恢复 工作 性 能 。 

3. 会 查询 节气 门 位 置 传感器 维修 资料 ， 会 排除 节气 门 位 置 传感器 的 故障 ， 若 ECU 
损坏 ， 会 更 换 ECU。 








项 目 任务 描述 
一 台 发 动机 动力 性 能 下 降 ， 通 过 手持 式 汽车 电脑 诊断 仪 的 检查 ， 检 测 出 节气 门 位 置 
器 的 故障 码 。 需 要 对 节气 门 位 置 传感器 及 其 控制 电路 进行 检查 ， 确 定 故障 部 位 ， 修 





传 感 
复 或 更 换 相关 元 器 件 。 


5.1 发 动机 布 气门 位 置 传 感 融 故障 案例 


汽车 : 捷达 20V 轿车 。 

故障 现象 : 加 速 不 良 ， 发 动机 故障 指示 灯亮 。 

故障 原因 : 节气 门 位 置 传 感 融 控制 电路 。 

检查 与 排除 步骤 ; 

Q 用 V.A. G1551 故障 诊断 仪 检 测 ， 显 示 节 气门 位 置 传 感 需 故障 码 。 

@) 检测 节气 门 位 置 传感器 电路 ， 发 现 节 气门 位 置 传感器 信号 线 断 路 ， 重新 连接 线束 接 
头 ， 故 障 排除 。 


s.2 线性 输出 型 节气 门 位 置 传 感 规 故障 检修 

















5.2.1 线性 输出 型 节气 门 位 置 传感器 故障 检修 信息 采集 
根据 其 输出 信号 的 特点 ， 节 气门 位 置 传感器 (TPS Throttle Position Sensor) 有 线性 输出 
和 开关 量 输出 两 种 型 式 ， 多 数 车 型 使 用 线性 信号 输出 的 节气 门 位 置 传感器 。 
节气 门 位 置 传感器 的 作用 
其 作用 是 检测 节气 门 的 开 度 和 节气 门 开 闭 的 速率 ， 将 其 转换 成 电信 号 传 给 ECU ， 作 为 
控制 喷 油 量 、 点 火 正 时 、 合 速 转速 和 尾气 排放 的 一 个 比较 重要 的 参考 信和 号 。 
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节气 门 位 置 传感器 装 在 节气 门 体 上 ， 跟 随 
节气 门 轴 同 步 转动 ， 实 物 如 图 5-1 所 示 。 

2. 线性 输出 型 节气 门 位 置 传 感 器 结构 与 工 项 韦 
作 原 理 

如 图 5-2 和 图 5-3 为 丰田 汽车 线性 输出 型 节 
气门 位 置 传感器 的 构造 图 ( 四 线 式 ) 和 电压 信和 号 
输出 特性 图 。 该 传感器 有 1 个 同 节气 门 联动 的 
可 动 电 刷 触 点 。 这 个 触 点 可 在 基板 上 的 电阻 体 图 5-1 节气 门 位 置 传 感 融 
上 滑动 ， 利 用 电阻 值 的 变化 ， 测 得 与 节气 门 开 度 相对 应 的 线性 输出 电压 ， 根 据 输出 的 电压 
值 ， 就 可 以 知道 节气 门 的 开 度 。 






































V 
S 一 12 上 
和 
4 上 
仍 速 输出 
了 2 3 VTA 输 出 
IDL 
VTA 之 上 
VC 
1 上 
0 
滑动 触 点 I 
(节气 门 全 开 触 点 ) 印 束 全 开 
图 5$-2 ”线性 输出 型 节气 门 图 5-3 电压 信号 输出 特性 图 





位 置 传感器 (丰田 四 线 ) 
3. 线性 输出 型 节气 门 位 置 传感器 与 ECU 的 连接 电路 
如 图 5-4 所 示 是 三 线 式 线性 输 

































































出 型 节气 门 位 置 传感器 与 发 动机 电 传感器 共享 

子 控制 单元 的 连接 电路 图 。 这 种 节 人 

气门 位 置 传感器 有 一 个 三 线 的 连接 | 

器 ， 其 中 一 根 线 是 向 传感器 提供 一 一 

个 5V 的 参考 电压 ; 另 一 根 线 是 连 - 

接 到 传感器 滑动 电阻 的 另 一 端 ， 为 Pi 

传感器 提供 搭 铁 ; 第 三 线 是 与 传 感 

器 的 滑动 触 点 相连 接 ， 从 而 向 ECU 图 5-4 ”线性 输出 型 节气 门 位 置 传感器 
提供 电压 信和 号。 滑动 电阻 任何 一 点 (三 线 ) 与 ECU 的 连接 电路 





的 电压 值 都 与 节气 门 开 启 的 角度 成 比例 ， 该 电压 就 是 节气 门 位 置 传感器 的 输出 信和 号。 

如 图 5-5 所 示 是 四 线 式 线 性 输出 型 节气 门 位 置 传 感 需 (四 线 ) 与 ECU 的 连接 电路 图 ， 其 
中 包括 VC( Cardinal Voltage 参考 电压 ) 、VTA( Voltage for Taking-off 输出 电压 ) 、IDL(Idle 和合 
速 ) 三 端子 。 相 对 三 线 式 线性 输出 型 节气 门 位 置 传感器 而 言 ， 这 种 传感器 多 了 一 个 仿 速 触 点 
的 闭合 信号 。 
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人 





本 本 本 本 本 





5.2.2 线性 输出 型 节气 门 位 置 传 i 
感 器 故障 检修 工作 任务 节气 门 位 置 传感器 


如 果 节 气门 位 置 传 感 融 损坏 ， 就 
会 引起 发 动机 反应 迟缓 、 念 速 运转 不 
良 、 驱 动力 下 降 和 尾气 排放 超标 等 各 种 
故障 。 

1. 线性 输出 型 节气 门 位 置 传 感 器 念 
速 触 点 导 通 性 检测 

(1) 检测 前 提 条 件 ”将 点 火 开关 置 
于 “OFP” 位 。 图 5.5 线性 输出 型 节气 门 位 置 传感器 

(2) 检测 工具 器 材 汽车 万 用 表 。 (四 线 ) 与 ECU 的 连接 电路 

(3) 检测 步骤 

Qa 将 点 火 开 关 置 于 “OFF” 位 ， 氢 下 传感器 的 导线 连接 需 ， 在 节气 门 位 置 传感器 一 侧 
的 连接 器 上 ， 用 汽车 专用 万 用 表 的 电阻 档 测 量 仿 速 触 点 的 导 通 情况 ， 如 图 5-6 所 示 。 

@) 当 节 气门 完全 关闭 时 ， 人 印 速 触 点 IDL(Idle) 与 E, 端子 之 间 电 阻 为 0， 触 点 导 通 。 

@ 而 当 节 气门 开 度 大 于 15?" 或 在 节气 门 止 推 螺钉 和 止 推 杆 之 间 垫 上 一 个 厚 0. 55mm( 根 
据 不 同 车 型 这 两 个 数值 可 能 有 所 区 别 , 可 查询 相关 手册 ) 的 垫 片 时 ， 合 速 甬 点 IDL 与 EE, 端子 
之 间 的 电阻 为 无 穷 大 ， 触 点 断 开 。 否 则 应 调整 或 更 换 节 气门 位 置 传感器 。 

2. 线性 输出 型 节气 门 位 置 传感器 电阻 与 电压 检测 

(1) SGM 别克 汽车 线性 节气 门 位 置 传 感 需 检 测 图 5-7 为 SGM 别克 汽车 线性 节气 门 位 
置 传感器 。 

1) 检测 前 提 条 件 。 电 阻 检测 时 ， 将 点 火 开 关 置 于 “OFF” 位 。 

2) 检测 工具 器 材 。 汽 车 万 用 表 。 

3) SGM 别克 汽车 线性 节气 门 位置 传 感 硕 电阻 检测 。 绥 慢 打开 节气 门 ， 测 量 节 气门 位 置 
传感器 B、C 脚 的 电阻 值 ， 应 该 连续 变化 。 

4) SGM 别克 汽车 线性 节气 门 位 置 传感器 信号 电压 检测 









































(关闭 ) 








至 其 他 ECU 一 




















0.35 深蓝 色 |417 

0.35 灰 色 | 2701 0 35 黑 色 | 2752 

33 人 人 C3 66lc2> 6 人 cl 

5 伏 参 照 A TP 一 人 

传感器 TP | 

信号 ”之 传感器 1PCM 
拱 铁 


























图 5-6 节气 门 位 置 传 感 器 傅 速 图 5-7 ”SGM 别克 汽车 线性 节气 门 位 置 传感器 
触 点 导 通 性 的 检测 
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， 汽车 发 动机 控制 系统 维修 
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Q 脱 开 节气 门 位 置 传感器 插头 ， 接 通 点 火 开 关 ， 测 量 线束 处 A 端子 电压 ， 应 为 5V。 

@) 插 上 插头 ， 将 点 火 开 关 置 于 “ON” 位 ,测量 B、C 脚 的 信号 电压 。 

@) 当 节 气门 关闭 时 信号 电压 为 0.5V， 随 
着 节气 门 缓慢 打开 ,信号 电压 应 从 0.5V 逐渐 
升 高 至 节气 门 全 开 (WOT Wide Open Throttle) 
时 的 4. 5V。 

(2) 丰田 车 线性 节气 门 位 置 传感器 检测 
图 5-8 为 丰田 线性 节气 门 位 置 传感器 。 | 

1) 检测 前 提 条 件 。 电 阻 检测 时 ,将 点 火 ee 
开关 置 于 “OFF” 位 。 

2) 检测 工具 器 材 。 汽 车 万 用 表 。 图 5$-8 丰田 线性 节气 门 位 置 传感器 

3) 丰田 线性 节气 门 位 置 传感器 标准 电阻 值 。 如 表 5-1 所 示 。 

表 5-1 4 线 线性 节气 门 位 置 传感器 的 标准 电阻 值 (丰田 2JZ-GE) 





ECU 








IDL 信 号 


















































止 推 杆 与 调整 螺钉 间 的 间 辽 /mm 端子 标准 电阻 值 /kQ 
0( 节 气门 全 闭 ) VTA-E, 0.34 ~6.30 
0. 60( 节气 门 部 分 打开 ) IDL-E, <0.50 
1.05( 节 气门 部 分 打开 ) IDL-E, oo 
节气 门 全 VTA-E, 2.4~11.2 
节气 门 从 全 闭 到 全 开 VTA-E, 逐渐 增 大 
VC-E, 3.1~7.2 








4) 丰田 线性 节气 门 位 置 传感器 电阻 值 检测 步骤 
Q 将 点 火 开 关 置 于 “OFF” 位 ， 用 塞 尺 控制 节气 门 体 止 推 杆 与 调整 螺钉 间 的 间 际 。 
@ 测量 节气 门 体 劳 的 节气 门 位 置 传感器 各 端子 之 间 的 电阻 值 ， 应 符合 表 5-1 所 列 值 。 
5) 丰田 线性 节气 门 位 置 传感器 信号 电压 标准 。 如 表 5$-2 所 示 。 

表 5-2 ”丰田 线性 节气 门 位 置 传感器 的 信号 电压 标准 (丰田 2JZ-GE) 





















































端子 条 件 标准 电压 /V 说 明 
节气 门 全 团 0 本 
IDL-E, 仍 速 触 点 信号 
节气 门 开 9 ~14 
VC-E, 4.5~5.5 参考 电压 
节气 门 全 闭 0.3 ~0.8 
VTA-E, 节气 门 爹 开 3.2~4.9 节气 门 位 置信 号 
节气 门 从 全 闭 到 全 开 逐渐 增 大 





6) 丰田 线性 节气 门 位 置 传 感 需 信 号 电压 检测 步 又 


中 将 点 火 开 关 置 于 “ON” 位 ， 发 动机 不 起 动 ， 检 测 节气 门 位 置 传感器 各 端子 之 间 的 电 
压 值 ， 应 符合 表 5-2 所 列 值 。 


@ 如 不 正常 ， 则 检查 节气 门 位 置 传 感 带 与 ECU 之 间 的 线路 。 
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项 目 5 电 控 燃油 喷射 系统 检修 (5 ) 节气 门 位 置 传感器 故障 检修 机 


es 





本 本 本 本 本 可 


3) 者 线路 正常 ， 应 检查 PCU ry 发 动机 ECU 
的 搭 铁 电路 或 电源 电路 。 Ch 

(3) 北京 切诺基 车 线性 输出 Ci 电源 
型 节气 门 位 置 传感器 检测 网 5-9 全 开 
所 示 为 北京 切诺基 节气 门 位 置 传 感 
器 的 工作 电路 (北京 切诺基 ) 。 

1) 检测 前 提 条 件 。 将 点 火 开 
关 置 于 “ON” 位 。 

2) 检测 工具 器 材 。 汽 车 万 
用 表 。 

3) 检测 步 又 

Q) 如 果 该 传感器 正常 ， 当 点 
火 开 关 置 于 “ON” 位 ,在 传感器 图 5-9 ”节气 门 位 置 传感器 的 工作 电路 (北京 切诺基 ) 
接头 背面 插入 表笔 测量 C-A 端子 之 间 的 电压 值 约 为 SV。 

@ B-A 端子 之 间 的 电压 值 ， 即 节气 门 位 置 传感器 输出 信号 电压 值 ， 随 节气 门 位 置 变化 
而 变化 。 

@) 当 节 气门 处 于 贸 速 位 置 (节气 门 关 闭 ) 时 ， 其 电压 值 应 小 于 0.5V; 当 节 和 气门 慢 慢 地 从 售 速 
位 置 转 到 全 开 位 置 时 ， 其 电压 值 应 连续 地 逐渐 增 大 ; 当 节 气门 全 开 时 ， 其 电压 值 应 该 大 于 4. 8V。 

3. 线性 输出 型 节气 门 位 置 传感器 调整 

对 于 某 些 车 型 来 说 ， 由 于 ECU 可 以 自动 适应 节气 门 位 置 传感器 的 电压 信号 ， 节 气门 位 
置 传感器 是 不 需要 调整 的 ， 而 有 些 节 气门 位 置 传感器 则 需要 进行 调整 。 

节气 门 位 置 传 感 右 调整 不 当 ， 会 使 发 动机 出 现 傅 速 不 稳 、 优 速 过 低 、 傅 速 时 尾气 排放 超 
标 等 故障 。 

(1) 调整 前 提 条 件 ”将 点 火 开关 置 于 “OFF” 位 。 

(2) 调整 工具 器 材 汽车 万 用 表 。 

(3) 丰田 汽车 节气 门 位 置 传 感 絮 间 际 调整 技术 标准 ”如 表 5-3 所 示 。 

表 5-3 ”节气 门 位 置 传感器 间 阶 调整 技术 标准 表 














B， TPS 信号 














Ai3 地 线 





全 闭 































































































车 型 初始 间隙 /mm 调整 后 间隙 /mm 万 用 表 显 示 状 态 
0. 50 导 通 
1996 于 丰田 佳美 2. 2L 0. 60 
0.70 不 导 通 
0.45 导 通 
1994 于 丰田 皇冠 3. 0L 0.50 
0.55 不 导 通 














(4) 调整 步 又 

Q 断 开 节 气门 位 置 传感器 上 的 电气 接头 ， 拧 松 传感器 固定 螺钉 。 按 图 5-10 所 示 ， 在 传 
感 器 端子 IDL 入, 之 间接 上 万 用 表 ( 电阻 档 ) 。 

@ 对 节气 门 强制 开启 器 (如 果 装 备 ) 施 加 真空 。 在 节气 门限 位 螺钉 与 定位 杆 之 间 插 入 正 
确 厚 度 的 塞 尺 ， 从 而 设置 初始 间隙 ， 参 见 表 5-3 节气 门 位 置 传 感 融 间隙 调整 表 。 

@) 当 万 用 表 显 示 不 导 通 时 ， 顺 时 针 转 动 节气 门 位 置 传感器 直到 导 通 为 止 ， 然 后 拧紧 传 
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， 汽 车 发 动机 控制 系统 维修 
感 需 固定 螺钉 。 再 使 用 相应 厚度 的 塞 太 复查 调整 塞 尺 
后 的 间 际 。 最 后 脱 开 万 用 表 ， 接 上 传 感 带 电气 
接头 。 

4. 线性 输出 型 节气 门 位 置 传感器 信号 波形 
检测 











(1) 检测 前 提 条 件 ”关闭 空调 和 其 他 所 有 用 
电 设备 。 





对 节气 门 开启 器 
施加 真空 











本 本 IDL (如 果 装 备 ) 
(2) 检测 工具 器 材 本 es 
Q) 汽车 万 用 表 。 
@) 汽车 电脑 诊断 仪 。 
国 发 动机 综合 分 析 仪 (示波器 ) ， 图 5-10 ”节气 门 位 置 传感器 的 调整 


(3) 检测 步骤 

中 接 通 点 火 开 关 ， 观 察 节 气门 开 度 变化 时 的 信号 电压 ， 标 准 波形 如 图 5-11a 所 示 。 如 
示 波 需 显示 波形 与 图 5-11a 不 符 ， 则 说 明 该 节气 门 位 置 传 感 需 信号 有 错误 。 

G@ 图 5-11b 显示 有 故障 的 节气 门 位 置 传感器 波形 ， 信 号 波形 上 有 罕 变 ， 表 示 该 节气 门 位 
置 传感器 内 部 滑 片 电阻 接触 不 良 或 线束 有 故障 ， 或 接 插件 接触 不 良 ， 可 用 万 用 表 进 一 步 检 测 。 







































































































































































MAX=4.36V 于 于 
MIN=880mV T 坏 节 气门 位 置 传感器 振幅 
超过 允许 范围 的 测试 例子 
5V 一 一 一 一 一 一 
波形 落下 的 峰 尖 表示 损坏 的 点 
0V 0V 
打开 点 火 开关 ， 不 起 动 发 动机 进行 测试 
CHI1 CHI1 
1V/div DC 1V/div DC 
500ms/div S00ms/div 
a) 标准 波形 b) 有 故障 的 波形 


图 5-11 线性 节气 门 位 置 传感器 信号 波形 
5.3 ”开关 量 输出 型 节气 门 位 置 传 感 如 故障 检修 


5.3.1 开关 量 输 出 型 节气 门 位 置 传感器 故障 检修 信息 采集 

开关 量 输出 型 节气 门 位 置 传感器 结构 与 工作 原理 

开关 量 输 出 型 节气 门 位 置 传感器 又 称 为 节气 门 开关 。 它 有 两 副 触 点 ， 分 别 为 急速 触 点 
(IDL) 和 功率 触 点 (PSW。 Power Switch) 。 如 图 5-12 所 示 ， 由 一 个 和 节气 门 同 轴 的 凸轮 控制 
活动 触 点 ， 使 其 随 节气 门 的 状态 ， 将 两 开关 触 点 分 别 断 开 和 闭合 。 
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本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 司 怠 











通 断 
通 

















节气 门 一 一 开 





a) 结构 b) 特 性 








图 5-12 ”开关 量 输出 型 节气 门 位 置 传感器 的 结构 与 电压 输出 信号 

当 节 气门 处 于 全 关闭 的 位 置 时 ， 傅 速 触 点 IDL 闭合 ，ECU 根据 傅 速 开关 的 闭合 信号 判 
定 发 动机 处 于 傅 速 工 况 ， 从 而 按 仍 速 工 况 的 要 求 控制 发 动机 运行 ， 当 节气 门 打 开 时 ， 印 速 触 
点 打开 ，ECU 根据 这 一 信号 进行 从 念 速 到 小 负荷 的 过 渡 工 况 的 发 动机 运行 控制 ; 功率 触 点 
在 节气 门 由 全 闭 位 置 到 中 小 开 度 范围 内 一 直 处 于 开启 状态 ， 当 节气 门 打开 至 一 定 角度 (丰田 
1G-EU 车 为 53$") 的 位 置 时 ， 功 率 触 点 开始 闭合 ， 向 ECU 送出 发 动机 处 于 大 负荷 运转 工 况 的 
言 号 ，ECU 根据 此 信号 进行 大 负荷 加 浓 控 制 。 

丰田 1G-EU 发 动机 控制 系统 用 的 开关 量 输出 型 节气 门 位 置 传感器 ， 它 与 ECU 的 连接 电 
路 如 图 5-13 所 示 。 

为 了 检测 发 动机 的 加 减速 状况 ， 在 某 些 发 动机 的 节气 门 位 置 传感器 中 还 增设 了 Au 和 
Acw 信 号 输出 触 点 ， 如 图 5-14 所 示 。 
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图 5-13 节气 门 位 置 传感器 与 ECU 的 连接 电路 图 5-14 带 Auu 和 Aco 信 号 输出 端 
(丰田 1G-EU) 





的 开关 型 节气 门 位 置 传感器 
5.3.2 开关 量 输出 型 节气 门 位 置 传感器 故障 检修 工作 任务 





当 节 气门 位 置 传感器 发 生 故 障 时 ， 发 动机 ECU 可 以 检测 到 ， 并 使 发 动机 进入 故障 应 急 
状态 运行 ,利用 故障 诊断 仪 可 以 读 取 故障 信息 。 
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对 于 开关 量 输 出 型 型 节气 门 位 置 传感器 的 检测 ， 可 用 万 用 表 测 量 信号 输出 端子 的 输出 电 
压 和 触 点 接触 电阻 进行 故障 判断 。 

下 面 以 丰田 1C-EU 发 动机 控制 系统 的 开关 量 输出 型 节气 门 位 置 传感器 检测 为 例 。 

1. 开关 量 输出 型 节气 门 位 置 传感器 电阻 检测 

丰田 1G-EU 发 动机 控制 系统 的 开关 量 输出 型 节气 门 位 置 传感器 与 ECU 的 连接 电路 如 图 
5-13 所 示 。 

测量 电阻 值 应 不 超过 规定 值 ， 如 果 测 量 值 过 大 ， 说 明和 触 点 烧 蚀 而 接触 不 恨 ， 应 进行 修理 
或 更 换 传 感 右 。 

(1) 检测 前 提 条 件 ”将 点 火 开 关 置 于 “OFF” 位 。 

(2) 检测 工具 器 材 汽车 万 用 表 。 

(3) 检测 步 又 

Q 将 点 火 开 关 置 于 “OFF” 位 ， 氢 下 传感器 线束 连接 需 。 

@ 节气 门 全 关闭 ， 用 万 用 表 检 测 节气 门 位 置 传感器 的 IDL-E 端子 之 间 的 电阻 ， 其 电阻 
值 应 小 于 109; 检测 PSW-E 端子 之 间 的 电阻 ， 其 电阻 值 应 大 于 1MO 。 

@) 节气 门 全 开 ， 用 万 用 表 检 测 节气 门 位 置 传感器 的 IDL-E 端子 之 间 的 电阻 ， 其 电阻 值 
应 大 于 1MQ; 检测 PSW-E 端子 之 间 的 电阻 ， 其 电阻 值 应 小 于 100。 

@@ 节气 门 在 全 闭 与 全 开 之 间 时 ， 用 万 用 表 检 测 节 气门 位 置 传感器 的 IDL-E 端子 之 间 的 
电阻 及 PSW-E 端子 之 间 的 电阻 ， 两 者 电阻 值 不 能 同时 小 于 100。 

@) 如 果 检 测 结果 与 上 述 情况 不 符 ， 说 明 传 感 器 损坏 ， 应 及 时 更 换 或 修理 。 

2. 开关 量 输 出 型 节气 门 位 置 传感器 信号 输出 电压 检测 

(1) 检测 前 提 条 件 ”将 点 火 开 关 置 于 “ON” 位 ,传感器 正常 连接 ， 发 动机 不 起 动 。 

(2) 检测 工具 器 材 汽车 万 用 表 。 

(3) 检测 步 又 

Q 节气 门 全 关 ， 用 万 用 表 检 测 节气 门 位 置 传感器 的 IDL-E 端子 之 间 的 电压 ， 其 电压 值 
应 大 于 0.5V; 检测 PSW-E 端子 之 间 的 电压 ， 其 电压 值 应 为 4.5 ~5V。 

@ 节气 门 全 开 ， 用 万 用 电表 检测 节气 门 位 置 传感器 的 IDL-E 端子 之 间 的 电压 ， 其 电压 
值 应 为 4.5 ~5V; 检测 PSW-E 端子 之 间 的 电压 ， 其 电压 值 应 大 于 0. 5V。 

@) 节气 门 在 全 闭 与 全 开 之 间 时 ， 用 万 用 电表 检测 节气 门 位 置 传感器 的 IDL-E 端子 之 间 
的 电压 及 PSW-E 端子 之 间 的 电压 ， 两 者 电压 值 不 能 同时 小 于 0. 5V。 

由 如 果 检 测 结果 与 上 述 情况 不 符 ， 说 明 传 感 器 损坏 ， 应 及 时 更 换 或 修理 。 

3. 开关 量 节 气门 位 置 传感器 信号 波形 检测 本 


(1) 检测 前 提 条 件 “关闭 空调 和 其 他 所 有 i 
用 电 设 备 。 IDL~~El 或 TL 


(2) 检测 工具 器 材 发 动机 综合 分 析 仪 


(示波器 ) 。 na 
(3) 检测 方法 “ 接 通 点 火 开关 ， 观 察 节气 


> 























门 开 度 变 化 时 的 信号 电压 ， 标 准 波形 如 图 $-15 节气 门 一 一 开 
所 示 。 如 示 波 需 显示 波形 与 图 5-15 不 符 ， 则 说 图 5-15 “开关 量 节 气门 位 置 传感器 
明 该 节气 门 位 置 传 感 融 信号 有 错误 。 的 标准 信号 波形 
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项 目 5 ” 电 控 燃油 喷射 系统 检修 (5 ) 节 气门 位 置 传感器 故障 检修 


本 本 本 本 本 本 可 








5.4 刷 气 门 位 置 传 感 占 故障 检修 工作 计划 


节气 门 位 置 传感器 的 检测 工艺 程序 (图 5-16 ) 








修复 或 更 换 ECU 


图 5-16 ”节气 门 位 置 传感器 检测 流程 图 





5.5 节气 门 位 置 传 感 需 故障 检修 工作 任务 实施 


节气 门 位 置 传感器 检测 。 建 议 分 别 用 万 用 表 、 示 波 器 检测 传感器 输出 信号。 
工作 任务 实施 过 程 见 表 5-4。 
表 5-4 ”节气 门 位 置 传感器 故障 检修 工作 任务 实施 过 程 一 览 表 








































































































工作 过 程 作业 记录 内 容 
1 | 听取 客户 申诉 
车 型 名 称 
2 采集 车 辆 信息 车 辆 识别 代码 
发 动机 型 号 
3 确认 故障 现象 
4 目 视 检查 
故障 码 
5 读 取 故障 码 检测 项 目 
故障 范围 
使 用 汽车 电脑 诊断 实测 标准 功能 确认 (工作 是 否 正常 ) 
6 | 仪 检测 相关 诊断 
数据 
7 | 确认 待 检测 元 器 件 
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( 续 ) 
工作 过 程 作业 记录 内 容 
维修 手册 
电路 图 
8 应 用 维修 资料 
米 切 尔 ( Mitchell) 公司 
出 版 的 汽车 维修 图 书 和 光盘 
检测 元 件 位 置 检测 条 件 实测 标准 工作 是 否 正常 
使 用 万 用 表 
检测 电阻 或 电压 
仿 测 元 件 位 置 检测 条 件 实测 标准 工作 是 否 正常 
二 使 用 示波器 
检测 波形 
检测 元 件 位 置 检测 条 件 实测 标准 工作 是 否 正常 
pf 使 用 其 他 仪器 
或 检查 方法 
维修 工艺 方法 维修 设备 更 换 的 元 器 件 名 称 及 数量 维修 材料 
采取 维修 措施 
(恢复 工作 性 能 
从 确认 排除 故障 
(试车 ) 
时 故障 排除 后 的 检测 
(故障 码 及 数据 流 ) 
-HE A rR -Da ws 人 VV br 
5.6 节气 门 位 置 传 感 费 故障 检修 的 自我 评价 与 检查 反馈 


作出 
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(D 用 节气 门 位 置 传 感 带 来 验证 进 气 量 与 喷 油 量 之 间 的 关系 。 

@ 对 比分 析 节 气门 位 置 传感器 各 检测 方法 的 优 缺 点 。 

(3 说 明 为 什么 市 气门 位 置 传感器 故障 会 导致 车 辆 加 速 不 良 ? 

(4 检修 项 目 工作 计划 的 所 有 工作 任务 都 已 认真 完成 且 做 记录 ， 并 在 解释 说 明 的 范围 内 
全 面 解释 。 

a. 市 气门 位 置 传感器 检测 。 

b. 节气 门 位 置 传 感 带 故 障 排除 。 

(5) 哪些 工作 任务 必须 以 现场 直观 检查 方式 进行 检查 ? 








项 目 $5 电 控 燃油 喷射 系统 检修 (5 ) 节 气门 位 置 传 感 器 故障 检修 入 





本 本 本 本 本 








(@) 根据 节气 门 位 置 传 感 费 检修 工作 任务 ， 请 总 结 节 气门 位 置 传 感 带 的 检测 流程 。 

QD 在 完成 本 项 目 任 务 时 ， 能 从 维修 手册 等 资料 上 查 到 所 需要 的 检测 标准 吗 ? 能 看 懂 所 
查 到 的 电路 图 吗 ? 

检查 节气 门 位 置 传感器 的 功能 。 

@) 其 他 哪些 措施 适用 于 检查 工作 质量 ? 

40 是 否 遵守 了 维修 时 间 ? 工时 和 备件 是 否 记录 ? 和 车辆 是 否 处 于 洁净 状态 ? 对 质量 改进 
的 贡献 有 哪些 ?哪些 信息 必须 转告 给 用 户 ? 


5.7 项 目 检 修 能 力 拓 展 : 丰田 Camry 智能 电 控 节气 门 故 隐 
检修 


传统 的 节气 门 阔 体 中 节气 门 的 开 度 ， 是 通过 驾驶 员 踩 加 速 踏板 来 控制 的 ， 加 速 踏板 和 闻 
气门 通过 拉 索 连接 。 

智能 电 控 节气 门 (ETCS-i Electrical Throttle Control System-intelligent) 的 开 度 是 由 发 动 
机 电子 控制 单元 计算 最 佳节 气门 开 度 ， 它 与 不 同 的 驱动 条 件 相 适应 ， 节 气门 的 实际 开 度 
由 节气 门 控 制 电 机 来 操控 。 智 能 电 控 节气 门 (ETCS-i) 系统 的 加 速 踏板 和 节气 门 之 间 没 有 
拉 索 连接 。 


5.7.1 智能 电 控 节 气门 (ETCS-i) 故障 检修 信息 采集 


1. 智能 电 控 节 和 气门 的 控制 功能 

图 5-17 所 示 为 丰田 Camry 智能 电 控 节气 门 组 成 图 。 

智能 电 控 节气 门 包括 5 项 控制 功能 : 正常 节气 门 控制 ( 非 线性 控制 ) 、ISC( 合 速 控制 )、 
TRC( 驱动 力 控 制 ) 、VSC( 车辆 稳定 性 控制 ) 、 巡 航 控 制 。 

(1) 正常 节气 门 控制 ( 非 线性 控制 ) ” 它 控 制 节 气门 处 于 一 个 与 驱动 条 件 相 适应 的 最 佳 
开 度 ， 例 如 与 加 速 踏板 的 行程 量 及 发 动机 的 转速 相 匹 配 ， 以 实现 在 全 部 运行 工 况 范围 内 良好 
的 节气 门 控制 及 舒适 性 。 

图 5-18 所 示 为 在 加 速 及 减速 工 况 下 发 动机 控制 的 示意 图 。 

(2) ISC( 印 速 控制 ) ECU 控制 节气 门 使 发 动机 持续 保持 在 理想 的 念 速 状态 。 

(3) TRC 节气 门 控制 ”作为 TRC( 驱动 力 控 制 ) 系统 的 一 部 分 ， 如 果 驱 动 轮 产 生 了 过 度 
的 滑 移 量 ， 在 防滑 转 控制 机 构 的 ECU 指令 信号 驱动 下 节气 门 关 小 ， 使 得 车 辆 容易 处 于 能 确 
保 稳定 性 及 驱动 力 的 状态 。 

(4) VSC 协调 性 控制 ”为 了 使 VSC 控制 系统 效率 能 全 部 发 挥 作用 ， 节 和 气门 的 开 度 由 防 
滑 控制 机 构 的 ECU 协调 控制 。 

(5) 巡航 控制 ”智能 电 控 节气 门 系统 的 ECU 内 含 一 个 集成 的 巡航 控制 ECU ， 它 可 直接 
触发 节气 门 进行 车 辆 巡航 控制 。 

2. ETCS-i 加 速 踏板 位 置 传感器 的 结构 原理 

这 种 非 接触 型 的 加 速 踏板 位 置 传感器 (APP ”Accelerator Pedal Position ) 使 用 一 个 霍 尔 集 
成 电路 ， 用 来 产生 精确 的 信号 ， 甚 至 在 极端 的 车 辆 运行 条 件 下 ， 例 如 在 高 速 或 极 低速 的 工 况 
下 ， 也 能 正常 工作 。 图 5-19 所 示 为 加 速 踏板 位 置 传 感 吉 的 结构 。 
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节气 门 节气 门 位 置 传感器 
加 速 踏板 位 置 传感器 Throttle Valve Throttle Position Sensor 


Accelerator Pedal 
Position Sensor 


Wa 


Mass Air 
Flow Meter 


空气 流量 传感器 


Cruise Control 
Switch 


巡航 控制 开关 







节气 门 控制 电动 机 


Throttle Control 





Motor 












点 火线 圈 


Ignition Coil 






喷 油 器 


Fuel Injector 
Skid Control fm 
ECU ER 


防滑 转 控制 ECU 
CAN(CAN No.1 Bus) 








图 5-17” Camry 智能 电 控 节气 门 (ETCS-i) 组 成 图 


一 一 控制 状态 
一 -一 - 无 控制 状态 
车 辆 纵向 加 速度 人 
0 





A 


点 火 正 时 控制 





节气 门 开 度 控制 





加 速 踏板 开 度 








Time A 
时 间 


图 5-18 ”在 加 速 及 减速 工 况 下 发 动机 控制 的 示意 图 
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项 目 5 ” 电 控 燃油 喷射 系统 检修 (5 ) 节 气门 位 置 传感器 故障 检修 “入 


本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 必 必 本 本 本 司 司 








加 速 踏板 位 置 传感器 的 磁极 固定 在 加 速 踏板 臂 的 托 架 上 ， 它 赎 绕 霍 尔 集成 电路 旋转 ， 旋 
转 量 与 作用 在 加 速 踏板 上 的 作用 力 大 小 一 致 。 霍 尔 集 成 电路 将 磁场 磁 通 量 的 变化 转换 为 电信 
号 ， 并 将 它 作为 加 速 踏板 的 位 置信 号 传送 给 ECU。 图 5-20 所 示 为 加 速 踏板 位 置 传感器 与 
ECU( ECM) 连接 电路 。 


震 尔 IC ou 


加 速 踏板 
位 置 传感器 
































图 5-19 加速 踏板 位 置 传 感 需 结构 图 5-20 加速 踏板 位 置 传感器 与 ECU 
(ECM ) 连接 电路 

霍 尔 集成 电路 包含 两 个 分 电路 ， 一 个 是 VPA 用 于 产生 主 信 号 ， 另 一 个 是 VPA2 用 于 产 
生 次 信号 。 霍 尔 集成 电路 将 加 速 踏板 的 位 置 (角度 ) 变 化 转换 为 电压 信号 ， 并 把 信号 传送 给 
ECU， 电 压 在 0 ~5V 之 间 变 化 ， 主 信和 号 与 次 信号 的 特性 不 同 。 图 5-21 所 示 为 加 速 踏板 位 置 
传感器 输出 信号 特性 。VPA 信和 号 用 于 表示 加 速 踏 板 的 实际 开 度 ( 即 节气 门 的 开 度 ) ，ECU 利 
用 它 控 制 发 动机 。VPA2 信号 用 于 表示 VPA 电路 的 工作 状态 ，ECU 利用 它 监测 加 速 踏 板 位 
置 传感器 (APP) 。 

ECU 利用 信号 VPA 及 VPA2 来 监测 加 速 踏板 的 实际 行程 ， 并 根据 这 些 信 号 控制 节气 门 
触发 器 ( 即 节气 门 控制 电机 ) 。 

3. ETCS-i 节气 门 位 置 传感器 的 结构 原理 








智能 电 控 节气 门 不 使 用 拉 索 控制 节气 门 。 V 
节气 门 位 置 传 感 絮 与 节气 门 同 轴 安 装 在 节气 门 车 








体 上 ， 检 测 节气 门 的 开 度 。 这 种 非 接触 型 节气 是 由 0 


| VPA2 
门 位 置 传感器 配置 一 个 堆 尔 集成 电路 ， 它 固定 本 
在 节气 门 体 上 。 wm | 


智能 电 控 节 气门 的 节气 门 位 置 传感器 是 非 0 
接触 型 的 传 感 锅 ， 它 是 堆 尔 电子 元 件 ， 能 产生 

















a Ee 加 速 踏板 完全 松 开 加 速 踏板 完全 踩 紧 
精确 信号 ， 甚 至 在 车 辆 极端 的 运行 条 件 下 都 能 
实现 ， 例 如 高 速 工 况 或 极 低速 的 工 况 。 图 5-21 加 速 踏板 位 置 传感器 输出 信和 号 特性 
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智能 电 控 节气 门 的 节气 门 位 置 传感器 有 两 个 传感器 电路 ， 一 个 传送 信号 VTAL1 ， 另 一 
个 传送 信号 VTA2。VTA1 用 来 检测 节气 门 的 开 度 ，VTA2 用 来 监测 VTA1 的 功能 失误 状 
况 。 随 节气 门 开 度 变 化 ， 传 感 器 的 信号 电压 在 0 ~5V 范围 之 间 变 化 ， 并 把 这 些 信号 传送 
给 ECU。 

当 节 气门 关闭 时 ， 传 感 需 的 输出 电压 减 小 ; 当 节 气门 打开 时 ， 传 感 器 的 输出 电压 增 大 。 
ECU 根据 这 些 信号 计算 节气 门 的 开 度 来 控制 节气 门 的 触发 器 (节气 门 控制 电机 )， 以 响应 轰 
驶 员 在 加 速 踏板 上 的 输入 动作 。 这 些 信和 号 同样 用 来 计算 空 燃 比 修正 、 动 力 增 量 修正 及 断 油 
控制 。 

霍 尔 集成 电路 被 磁极 环绕 ， 堆 尔 集成 电路 将 磁场 磁 通 量 的 变化 转换 为 电信 号 ， 并 将 它 作 
为 节气 门 开 度 位 置信 号 传送 给 ECU。 图 5-22 所 示 为 丰田 凯美瑞 ( Camry ) 智能 电 控 节气 门 及 
节气 门 位 置 传感器 。 






















磁极 

霍 尔 集成 电路 
(用 于 节气 门 
位 置 传感器 ) 
磁极 


节气 门 控制 
电动 机 











图 5-22 ”Camry 智能 电 控 节 气门 及 节气 门 位 置 传感器 

霍 尔 集成 电路 包含 两 个 分 电路 ， 一 个 用 于 产生 主 信号 ， 另 一 个 用 于 产生 次 信号 。 霍 尔 集 
成 电路 将 节气 门 开 度 的 位 置 (角度 ) 变 化 转换 为 两 种 特性 不 同 电信 号 ， 并 把 信号 传送 给 ECU 。 
图 5-23 所 示 为 ETCS-i 节气 门 位 置 传感器 与 ECU( ECM ) 的 连接 电路 。 图 5-24 所 示 为 ETCS-i 
节气 门 位 置 传感器 输出 信号 特性 。 











ETCS-i 节 气门 位 置 传感器 














1 1 1 1 1 1 1 
1 10 20 30 40 50 60 70 80 





1 
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1 
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| 

1 90 





节气 门 全 关 气门 全 开 
图 523 ETCS-i 节气 门 位 置 传感器 图 5-24 ETCS-i 节气 门 位 置 传感器 
与 PCU(CECM) 连接 电路 输出 信号 特性 
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本 本 本 本 本 可 





5.7.2 智能 电 控 节 气门 (ETCS-i) 故障 检修 工作 任务 


1. ETCS-i 加 速 踏板 位 置 传感器 检修 

(1) ETCS-i 加 速 踏板 位 置 传感器 4 
输出 信号 特性 分 析 ”图 5-25 所 示 为 丰 和 由 人 号” 
田 Camry 2GR-FE 发 动机 ETCS-i 加 速 踏 。 电 压 
板 位 置 传感器 输出 信号 电压 。 

(2) ETCS-i 加 速 踏板 位 置 传感器 34to50 
“Fail-safe”( 非 安全 ) 状态 分 析 当 645 
ECU 检测 到 系统 故障 时 ， 即 系统 处 于 
“Fail-safe”( 非 安全 ) 状态 ，ECU 会 按 
照 储存 的 程序 使 发 动机 熄火 或 按 程序 控 6 


其 
ktD 






































制 发 动机 。 08 

1) ETCS-i 加 速 踏板 位 置 传 感 天 
“ Fail-safe” ( 非 安 全 ) 状态 。 加 速 踏板 | 可 转动 范围 | Poe re 
传 感 带 有 两 个 传 感 带 电路 ( 主 电路 及 次 9 

荡 、 1: 加 速 踏板 完全 松 开 

电路 ) 。 如 果 任 何 一 个 传感器 电路 发 生 0 
故障 ，ECU 会 检测 到 这 两 个 传 感 需 电 
路 非 正 常 信 和 号 电压 ， 并 进入 “跨行 ” 图 5-25 加速 踏板 位 置 传 感 带 输 出 信号 特性 分 析 


状态 。 在 “ 踊 行 ”状态 ， 利 用 无 故障 的 电路 计算 加 速 踏板 开 度 ， 以 使 车 辆 能 继续 行驶 。 图 
5-26 所 示 为 任 一 加 速 踏板 位 置 传 感 带 电路 发 生 故 障 时 的 “Fail-safe”( 非 安全 ) 状 态 。 












加 速 踏板 位 置 传感器 













节气 门 位 
置 传感器 


Throttle Body 节气 门 体 


图 5-26 任 一 加 速 踏板 位 置 传感器 电路 发 生 故 障 时 的 “Fail-safe”( 非 安全 ) 状态 
如 果 两 个 电路 都 有 故障 ，ECU 会 将 加 速 踏板 的 开 度 处 理 为 完全 松 开 状态 。 在 此 状况 下 ， 
节气 门将 保持 全 关闭 ， 以 致 发 动机 处 于 仍 速 。 图 5-27 所 示 为 两 个 加 速 踏板 位 置 传感器 电路 
发 后 故障 时 的 “Fail-safe”( 非 安全 ) 状 态 。 
2) ETCS-i 加 速 踏板 位 置 传感器 “Fail-safe”( 非 安全 ) 状态 的 无 效 条 件 。 如 果 ECU 检测 
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PppppppPpPpPPpPPPPPPPPPP 


























节气 门 位 ’ 电 
二 控制 电动 机 





节气 门 体 


图 5-27 ”两 个 加 速 踏板 位 置 传感器 电路 发 生 故 障 时 的 “Fail-Safe”( 非 安全 ) 状态 
到 “Pass”( 系统 监测 合格 ) 条 件 ， 发 动机 开关 (装备 有 发 动机 智能 钥匙 的 机 型 ) 或 点 火 开关 
(没有 装备 发 动机 智能 钥匙 的 机 型 ) 断 开 (OFF) , “Fail-safe”( 非 安全 ) 状态 会 停止 ， 系 统 将 
返回 正常 运行 工 况 。 
(3) ETCS-i 加 速 踏板 位 置 传感器 故障 码 ” 如 表 5-5 所 示 为 丰田 Camry 2GR-FE 发 动机 
ETCS-i 加 速 踏板 位 置 传感器 故障 码 。 
表 S-$ Camry 2GR-FE 发 动机 ETCS-i 加 速 踏板 位 置 传感器 故障 码 


故 障 码 检测 项 目 检测 范围 


























VPA 的 输出 电压 值 快速 波动 超出 标准 电压 值 
P2120 界限 上 下 ， 约 0.5s 或 大 于 0.5s( 一 个 工作 循环 行 | ”加 速 踏板 位 置 传感器 故障 ; ECU 故障 
程 监测 ) 





























当 加 速 踏板 完全 松 开 ，VPA 的 输出 电压 值 < 
P2122 0.4V， 约 0.5s 或 大 于 0.5s( 一 个 工作 循环 行程 
监测 ) 

















加 速 踏 板 位 置 传感器 故障 ; VCP 电路 断路 ; 
VPA 电路 断路 或 短路 ; ECU 故障 





























VPA 的 输出 电压 值 二 4.8V, 约 2s 或 大 于 2s | 加 速 踏板 位 置 传感器 故障 ; EPA 电路 断路 ; 
























































P2123 _ 
(一 个 工作 循环 行程 监测 ) ECU 故障 
VPA2 的 输出 电压 值 快速 波动 超出 标准 电压 值 
P2125 界限 上 下 ， 约 0. $s 或 大 于 0. $s( 一 个 工作 循环 行 加 速 踏板 位 置 传感器 故障 ; ECU 故障 
程 监测 ) 
当 加 速 踏板 完全 松 开 ，VPA2 的 输出 电压 值 三 
速 踏板 位 感 器 故障 ; VCP2 
P2127 1.2V, 约 0.5s 或 大 于 0.5s( 一 个 工作 循环 行程 Pa eh 是 











监测 ) 路 ; VPA2 电路 断路 或 短路 ; ECU 故障 
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梧 梧 本 请 本 请 本 请 请 请 本 请 坷 二 旅途 通才 本 本 
































( 续 ) 
故 障 码 检测 项 目 检测 范围 
当 出 现 (a) 或 (b) 傅 况 持续 约 2s 或 大 于 2s 时 
(一 个 工作 循环 行程 监测 ) : 加 速 踏板 位 置 传感器 故障 ; EPA2 电路 断 


P2128 
(a) VPA2 的 输出 电压 值 二 4. 8V; 路 ; ECU 故障 


(b) VPA 的 输出 电压 值 0.4 ~3.45V 








当 出 现 (a) 或 (b) 情况 持续 约 2s 或 大 于 2s 时 


(一 个 工作 循环 行程 监测 ) : 
速 踏板 位 置 传感器 故障 ; VPA 与 VPA2 2 
(a) VPA 的 输出 电压 值 与 VPA2 的 输出 电压 加 速 踏板 位 置 传感器 故 氏 与 之 


P2138 和 
值 的 差 值 <0. 02 Vi; 间 的 电路 短路 故 


(b) VPA 的 输出 电压 值 <0.4V，VPA2 的 输 
出 电压 值 <1.2V 






























































(4) ETCS-i 加 速 踏板 位 置 传感器 工 况 位 置 电 
压 检 测 ”图 5-28 所 示 为 使 用 Toyota Intelligent Test- 
er 工 检测 加 速 踏板 位 置 传 感 硕 的 输出 电压 。 

1) 检测 前 提 条 件 。 当 用 丰田 Toyota Intelligent 
Tester 工 电脑 诊断 仪 检 测 显 示 表 $-5 的 故障 码 时 。 

2) 检测 工具 需 材 。 丰 田 Toyota Intelligent Test- 
er[ 电 脑 诊断 仪 。 

3) 检测 步 又 

Q 将 点 火 开关 置 于 “OFF” 位 ,将 Toyota 
Intelligent Tester 开 电脑 诊断 仪 与 DLC3 连接 。 

@) 使 用 Toyota Intelligent Tester 工 输 入 以 下 菜 
单 内 容 来 检测 加 速 踏板 的 电压 : DIAGNOSIS/EN- 
HANCED OBD IT DATA LISTZPRIMARYZACCEL 图 5-28 使 用 Toyota Intelligent Tester 工 检测 
POS#1L AND ACCEL POS 志 。 表 5-6 所 示 为 Camry 加 速 踏板 位 置 传感器 的 输出 电压 
2GR-FE 发 动机 ETCS-i 加 速 踏板 位 置 传感器 工 况 位 置 电压 。 

表 5-6 ”Camry 2GR-FE 发 动机 ETCS-i 加 速 踏板 位 置 传感器 工 况 位 置 电 压 
































二 就 区 莫 ACCEL POS#1 当 ACCEL POS#2 当 ACCEL POS#1 当 ACCEL POS 板 当 
加 速 踏板 完全 松 开 | 加 速 踏板 完全 松 开 | 加 速 踏板 完全 踩 紧 加 速 踏板 完全 踩 紧 
VCP 电路 断路 0 ~0.4V 0~1.2V 0~0.4V 0~1.2V 
VPA 电路 断路 或 短路 0~0.4V 1.2 ~2.0V 0~0.4V 3.4~5.0V 
VPA2 电路 断路 或 短路 0.5~1.1V 0~0.2V 2.6~4.5V 0~0.2V 
EPA 电路 断路 4.5~5.0V 4.5~5.0V 4.5~5.0V 4.5~5.0V 
正常 工 况 条 件 0.5~1.1V 1.2 ~2.0V 2.6~4.5V 3.4~5.0V 
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(5) ETCS-i 加 速 踏板 位 置 传感器 与 ECU 连接 电路 电阻 检测 ”图 5-29 所 示 为 丰田 
Camry 2GR-FE 发 动机 ETCS-i 加 速 踏板 位 置 传感器 与 ECU(ECM ) 连接 电 路。 图 5-30 所 示 
为 丰田 Camry 2GR-FE 发 动机 ETCS-i 加 速 踏板 位 置 传感器 与 ECU(ECM ) 连接 电路 电阻 检 
测 位 置 。 

1) 检测 a 关闭 发 动机 点 火 开 关 。 

2) 检测 工具 器 材 。 汽 车 万 用 表 。 

3) 检测 

G@) 拔 下 A17 的 加 速 踏板 位 置 传感器 连接 器 

@) 拔 下 A55 的 ECU(ECM) 连接 器 。 

@) 检测 加 速 踏板 位 置 传感器 与 ECU(ECM ) 连接 电路 电阻 值 ， 并 与 表 5-7、 表 5-8 标准 
电阻 值 作 比较 。 如 不 符合 标准 ， 更 换 或 修复 加 速 踏板 位 置 传感器 与 ECU(ECM ) 连接 电路 。 


APP 传感器 的 电路 连接 器 
VPA2 VCP 








(A55) ECM 的 电路 连接 器 



































































































































VPA VCP EPA 
VPA2 VCP2 EPA2 
图 5-29 ETCS-i 加 速 踏板 位 置 传感器 图 5-30 ETCS-i 加 速 踏板 位 置 
与 ECU(ECM) 连接 电路 传 感 吉 与 ECU( ECM) 
连接 电路 电阻 检测 位 置 
表 5-7 加速 踏 板 位 置 传感器 与 ECU 连接 电路 标准 电阻 值 ( 用 于 断路 检查 ) 
端子 电 阻 值 端子 8 阻 值 
VPA(A17-6)-VPA(A55-55 ) <10 VPA 2(Al17-3 )-VPA 2( AS5-56) <10 
EPA( Al17-5)-EPA( AS5-59) <10 EPA 2( Al17-2)-EPA 2( AS5-60) <10 
VCP( A17-4)-VCP( AS5-57) <10 VCP2(Al17-1 ) -VCP2(A55-58 ) <10 














表 5-8 加 速 踏板 位 置 传感器 与 ECU 连接 电路 标准 电阻 值 (用 于 短路 检查 ) 


















































端 子 电 阻 值 端子 电 阻 值 
VPA(A17-6) 或 VPA(A55-55) - 壳 体 接地 =10kQ VPA 2(A17-3) 或 VPA 2(A55-56)- 壳 体 接地 =10kQ 
EPA(A17-6) 或 EPA( A55-59)- 壳 体 接 地 =10kQ EPA 2(A17-2) 或 EPA 2(A55-60) - 壳 体 接地 =10kQ 
VCP( A17-4) 或 VCP( A55-57)- 壳 体 接地 =10kQ VCP2( A17-1) 或 VCP2( A55-58)- 壳 体 接地 =10kQ 
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项 目 5 ” 电 控 燃油 喷射 系统 检修 (5 ) 节气 门 位 置 传感器 故障 检修 >、 次 


本 本 本 本 本 


(6) ETCS-i 加 速 踏板 位 置 传感器 电 源 电压 (ECU 的 VC 电压 ) APP 传感器 的 电路 连接 器 
检测 ”图 5-31 所 示 为 丰田 Camry2GR-FE 加 速 踏板 位 置 传 感 厦 电 过 时 
源 电 压 (ECU 的 VC 电压 ) 检 测 位 置 。 

1) 检测 前 提 条 件 。 不 起 动 发 动机 ， 接 通 发 动机 点 火 开关 。 


























2) 检测 工具 需 材 。 汽 车 万 用 表 。 VCPy EPA2 VCP EPA 
3) 检测 步 又 加 
@D 拔 下 Al17 加 速 踏板 位 置 传感器 的 控制 电路 连接 器 。 9 TSS 


位 置 传感器 的 电源 电压 


i 
人 接 通 发 动机 点 火 开关 。 (ECU 的 VC 电压 ) 检 测 位 置 








@) 检测 加 速 踏板 位 置 传感器 电源 电压 (ECU 的 VC 电压 ) 的 
电压 值 ， 如 不 符合 表 5-9 电源 电压 标准 ， 检 修 ETCS-i 加 速 踏板 位 置 传感器 电源 电压 (ECU 的 
VC 电压 ) 电 路 。 
表 5$-9 Camry 2GR-FE 发 动机 ETCS-i 加 速 踏板 位 置 传感器 电源 电压 
(ECU 的 VC 电压 ) 标 准 电压 值 




















端 子 电 压 值 端 子 电 压 值 
VCP( A17-4)-EPA( A17-5) 4.5~5.0V VCP2( A17-1 ) -EPA2( A172) 4.5~5.0V 




















2. ETCS-i 节气 门 位 置 传感器 检修 
(1) ETCS-i 节 气门 位 置 传感器 输出 信号 特性 分 析 ”图 5-32 所 示 为 丰田 Camry 2GR-FE 
发 动机 ETCS-i 节气 门 位 置 传 感 需 输出 信和 号 特性 分 析 。 


磁极 非 安全 转角 






































@ 可 使 用 范围 








磁极 节气 门 开 度 








图 5-32 ”ETCS-i 节气 门 位 置 传感器 输出 信号 特性 分 析 

节气 门 开 度 由 节气 门 位 置 传感器 端子 VTA1 以 百分比 数值 表示 : 

在 10 ~24% ， 表 示 节 气门 全 关 。 

在 64 ~96% ， 表 示 节 气门 全 开 。 

约 为 19% 时 ， 为 “ 非 安全 ”角度 (6") 。 

(2) ETCS-i 节气 门 位 置 传感器 “Fail-safe”( 非 安全 ) 状态 分 析 

1) ETCS-i 节气 门 位 置 传 感 需 “Fail-safe”( 非 安全 ) 状态 。 如 果 ETCS-i 出 现 故 障 ，ECU 
会 断 开 通 向 节气 门 控制 电机 的 电路 。 节 气门 在 回 位 弹簧 的 作用 下 会 返回 到 预定 的 开 度 ( 约 
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汽车 发 动机 控制 系统 维修 

6. 5°)。ECU 接着 以 控制 燃油 喷射 ( 间 软 性 断 油 ) 的 方式 来 控制 发 动机 动力 输出 ， 点 火 正 时 会 
与 加 速 踏 板 的 开 度 相 匹配 ， 使 车 辆 能 继续 以 最 低 的 速度 行驶。 如 果 加 速 踏板 踩踏 得 较 慢 ， 革 
辆 会 较 慢 地 行驶 。 如 果 加 速 踏板 踩踏 得 较 快 ， 车 辆 会 不 规律 地 忽 快 忽 慢 地 行驶 。 岁 5-33 所 
示 ETCS-i 节气 门 位 置 传感器 “Fail-safe” ( 非 安 全 ) 状态 。 


















加 速 踏板 位 置 传感器 










节气 门 位 
置 传感器 






Throttle Body 节气 门 体 


图 5-33 ”ETCS-i 节 气门 位 置 传感器 “Fail-Safe”( 非 安全 ) 状 态 

2) ETCS-i 节气 门 位 置 传感器 “Fail-safe”( 非 安全 ) 的 无 效 条 件 。 如 果 ECU 检测 到 
“Pass”( 系 统 监测 合格 ) 条 件 ， 发 动机 开关 (装备 有 发 动机 智能 钥匙 的 机 型 ) 或 点 火 开 关 ( 没 
有 装备 发 动机 智能 钥匙 的 机 型 ) 断 开 ( OFF) ,“Fail-safe”( 非 安全 ) 状 态 会 停止 ， 系 统 将 返回 
正常 运行 工 况 。 

(3) ETCS-i 节气 门 位 置 传感器 故障 码 ” 如 表 5S-10 所 示 为 Camry 2GR-FE 发 动机 ETCS-i 
节气 门 位 置 传感器 故障 码 。 

表 S-10 Camry 2GR-FE 发 动机 ETCS-i 节气 门 位 置 传感器 故障 码 






























































故 障 码 检测 项 目 检测 范围 
VTA1 的 输出 电压 值 快速 波动 超出 标准 电压 

P0120 节气 门 位 置 传感器 故障 ; ECU 故障 
值 界限 上 下 ，2s 节气 门 位 置 传感器 故 的 

es VTA1 的 输出 电压 值 <0.2V, 约 2s( 一 个 工 | 节气 门 位 置 传感器 故障 ; VTA1l1 电路 短路 ;VC 
作 循环 行程 监测 ) 电路 断路 ，ECU 故障 

a VTA1 的 输出 电压 值 三 4. 535V, 约 2s( 一 个 节气 门 位 置 传感器 故障 ;VTA1 电路 断路 ，E2 
工作 循环 行程 监测 ) 电路 断路 ; VC 与 VTAL 之 间 短 路 ，ECU 故障 





























VTA2 的 输出 电压 值 快 速 波动 超出 标准 电压 
人 节气 门 位 置 传感器 故障 ; ECU 故障 
值 界限 上 下 ,， 约 2s 久 气 门 位 置 传 感 右 故 a 
































VTA2 的 输出 电压 值 <1.75V, 约 2s( 一 个 工 | ”节气 门 位 置 传感器 故障 ; VTA2 电路 短路 ;VC 
作 循 环行 程 监测 ) 电路 断路 ;ECU 故障 











P0222 




















VTA2 的 输出 电压 值 三 4.8V, 约 2s; VTA1 
P0223 的 输出 电压 值 0.2 ~2.02V， 约 2s( 一 个 工作 循 
环行 程 监测 ) 











节气 门 位 置 传感器 故障 ; VTA2 电路 断路 ;FE2 
电路 断路 ;VC 与 VTA2 之 间 短 路 ;ECU 故障 
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项 目 5 ” 电 控 燃油 喷射 系统 检修 (5 ) 节 气门 位 置 传感器 故障 检修 


本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 必 必 必 司 司 司 司 





















































( 续 ) 
故 障 码 检测 项 目 检测 范围 

当 出 现 (a) 或 (p) 情 况 时 (一 个 工作 循环 行程 

监测 ) : 
WT (a) VTA1 的 输出 电压 值 与 VTA2 的 输出 电 | ”VTA1 与 VTA2 之 间 短 路 ; 节气 门 位 置 传感器 故 

压 值 的 差 值 二 0.02V， 且 持续 时 间 三 0. 5s; 障 ; ECU 故障 

(b) VTA1l 的 输出 电压 值 <0.2V，VTA2 的 
输出 电压 值 <1.75V， 且 持续 时 间 宇 0. 4s 























(4) ETCS-i 节气 门 位 置 传 感 带 工 况 位 置 电 压 检 测 

1) 检测 前 提 条 件 。 当 用 丰田 Toyota Intelligent Tester 卫 电脑 诊断 仪 检测 显示 表 5-10 的 故 
障 码 时 。 

2) 检测 工具 需 材 。 丰 田 Toyota Intelligent Tester 工 电脑 诊断 仪 。 

3) 检测 步 又 

QD 将 点 火 开关 置 于 “OFF” 位 ， 将 Toyota Intelligent Tester 工 电脑 诊断 仪 与 DLC3 连接 。 

@ 使 用 Toyota Intelligent Tester 工 输入 以 下 菜单 内 容 来 检测 节气 门 开 度 (电压 ) : DIAG- 
NOSIS/ENHANCED OBD IH DATA LIST/ETCS/THROTTLE POS AND THROTTLE POS#。 

THROTTLE POS 会 显示 VTA1 信号 (以 百分数 表示 ) ，THROTTLE POS 析 会 显示 VTA2 信 
号 (以 电压 表示 )。 表 5-11 为 丰田 Camry 2GR-FE 发 动机 ETCS-i 节气 门 位 置 传感器 正常 工 况 












































位 置 电压 标准 值 。 
表 5-11 Camry 2GR-FE 发 动机 ETCS-i 节气 门 位 置 传感器 正常 工 况 位 置 电 压 标 准 值 
电脑 诊断 仪 检测 显示 ETCS-i 加 速 踏板 完全 松 ETCS-i 加 速 踏板 完全 踩 紧 
THROTTLE POS 10 ~24% 64 ~96% 
THROTTLE POS 坊 2.1~3.1V 4.5~5.0V 








(5) ETCS-i 节气 门 位 置 传感器 与 ECU 连接 电路 电阻 检测 ”图 5-34 所 示 为 丰田 
Camry 2GR-FE 发 动机 ETCS-i 节 气门 位 置 传感器 与 ECU( ECM ) 连接 电路 。 图 5-35 所 示 为 


节气 门 位 置 传感器 ECM (CCs ) 节 气体 的 电路 连接 器 





CCss) ECM 的 电路 连接 器 


VIAl VTA2 






















































































VCTA ETA 
图 5-34 ”ETCS-i 节气 门 位 置 传感器 图 5-35 ”ETCS-i 节气 门 位 置 传感器 
与 ECU( ECM) 连接 电路 与 ECU( ECM ) 连接 电 路 电阻 检测 位 置 
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”汽车 发 动机 控制 系统 维修 
丰田 Camry 2GR-FE 发 动机 ETCS-i 节气 门 位 置 传感器 与 ECU(ECM ) 连接 电路 电阻 检测 位 置 。 

I 关闭 发 动机 点 火 开 关 。 

2) 检测 工具 器 材 。 汽 车 万 用 表 。 

3) 检测 ， 

Q 拔 下 C5 的 节气 门 体 电 路 连接 器 

@ 拔 下 C55 的 ECU 电路 连接 器 

@) 检测 节气 门 位 置 传感器 与 ECU 连接 电路 电阻 值 ， 并 与 表 5-12、 表 5-13 标准 电阻 值 
作 比 较 。 如 不 符合 标准 ， 更 换 或 修复 节气 门 位 置 传 感 絮 与 ECU 连接 电路 。 

表 5-12 ETCS-i 节气 门 位 置 传感器 与 ECU 连接 电路 标准 电阻 值 (用 于 断路 检查 ) 





























端子 电 阻 值 端子 电 阻 值 
VC( C5-5)-VCTA( C55-96) <10 VTA2( C5-4)-VTA2( C55-99) <10 
VTAI1(C5-6)-VTA1(C55-98 ) <10 E, (C5-3)-ETA( C55-97) <10 














表 5-13 ETCS-i 节气 门 位 置 传感器 与 ECU 连接 电路 标准 电阻 值 (用 于 短路 检查 ) 
端 子 EE 阻 值 端子 电 阻 值 
VC(C5-5) 或 VCTA(C55-96)- 节 气门 体 接地 三 10kQ |VTA2(C5-4) 或 VTA2(C55-99 ) -节气 门 体 接地 | 三 10kQ 


















































VTA1(C5-6) 或 VTA1(C55-98 ) -节气 门 体 接地 | 三 10kQ 


(6) ETCS-i 节气 门 位 置 传感器 电源 电压 (ECU 的 VC 电压 ) 检 
测 图 5-36 所 示 为 丰田 Camry 2GR-FE 发 动机 ETCS-i 节气 门 位 置 《5 ) 节 气门 体 的 电路 连接 器 
传感器 电源 电压 (ECU 的 VC 电压 ) 检 测 位 置 。 可 

1) 检测 前 提 条 件 。 不 起 动 发 动机 ， 接 通 发 动机 点 火 开关 
(ON) 。 





2) 检测 工具 器 材 。 汽 车 万 用 礁 。 图 5-36 ”ETCS-i 节气 门 
3) 检测 位 置 传感器 电源 电压 
G@) 拨 下 C5 节气 门 体 电路 连接 器 (ECM 的 VC 电压 ) 
@) 接 通 发 动机 点 火 开 关 。 检测 位 置 


@) 检测 节气 门 位 置 传感器 电源 电压 (ECU 的 VC 电压 ) 的 电压 值 ， 如 不 符合 表 S-14 电源 
电压 标准 ， 检 修 ETCS-i 节气 门 位 置 传感器 电源 电压 (ECU 的 VC 电压 ) 电 路 。 
表 5-14 ETCS-i 节气 门 位 置 传感器 电源 电压 (ECU 的 VC 电压 ) 标准 电压 值 
端 子 电 压 值 


VC(C5-5)- E,(C5-3) 4.5~5.0V 


3. ETCS-i 节气 门 体 就 车 检测 

图 5-37 所 示 为 ETCS-i 节气 门 体 就 车 检测 位 置 。 

(1) 节气 门 电机 运行 声音 检查 

1) 检测 前 提 条 件 。 关 闭 所 有 附属 电气 设备 ， 起 动 发 动机 ， 并 使 其 傅 速 运转 。 
2) 检测 步骤 
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项 目 $5 电 控 燃油 喷射 系统 检修 (5 ) 节气 门 位 置 传感器 故障 检修 机 


人 





本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 司 怠 





Q 接 通 发 动机 点 火 开关 ， 起 动 发 动机 ， 
并 使 其 傅 速 运转 。 

@) 当 转 动 加 速 踏板 传感器 杠杆 时 ， 查 听 
节气 门 电机 的 运行 声音 。 节 气门 电机 运行 时 
应 平稳 而 无 摩擦 声 。 

@) 如 节气 门 电 机 运行 不 正常 时 ， 应 检查 
节气 门 电机 、ETCS-i 系统 控制 电路 、ECU。 

(2) ETCS-i 节气 门 位 置 传感器 标准 开 度 





检测 





1) 检测 前 提 条 件 。 关 闭 所 有 附属 电气 。 图 537 ETCS-i 节气 门 体 就 车 检测 位 置 
设备 。 

2) 检测 工具 需 材 。Toyota Intelligent Tester 卫 电脑 诊断 仪 。 

3) 检测 步骤 

Q) 将 Toyota Intelligent Tester 电脑 诊 断 仪 ( 装 备 有 CAN VIM) 与 DLC3 连接 。 

@) 接 通 发 动机 点 火 开 关 。 

@ 检查 确认 MIL 灯 关闭 。 

@ 检测 条 件 为 处 于 CURRENT DATA 状态 ,检测 “THROTTLE POS( 节 气门 的 开 度 )” 
在 标准 范围 之 内 : 标准 的 节气 门 开 度 应 二 60% 。 

@) 如 ETCS-i 运行 时 不 正常 ， 应 检查 节气 门 位 置 传感器 、ETCS-i 系统 控制 电路 、ECU。 

4. ETCS-i 节气 门 体检 修 


如 图 5-38 所 示 为 丰田 Camry 2GR-FE 发 动机 ETCS-i 
节气 门 体 电阻 检测 位 置 。 表 5-15 所 示 为 Camry 2GR-FE 发 | 站 加 |: 
5 E 2 
A wm 











动机 ETCS-i 节气 门 体 标准 电阻 值 。 
(1) 检测 前 提 条 件 ”关闭 发 动机 点 火 开关 。 


























(2) 检测 工具 器 材 ”汽车 万 用 表 。 3 
(3) 检测 步 缀 图 5-38 ”Camry 2GR-FE 发 动机 
QD 检测 节气 门 体 相关 电气 控制 端子 的 电阻 值 。 FTCS-i 节气 门 体 电 阻 检测 位 置 
@) 如 不 符合 表 5-15 的 标准 ， 修 复 或 更 换 ETCS-i 节 
气门 体 。 
表 S-1$ ”Camry 2GR-FE 发 动机 ETCS-i 节气 门 体 标准 电阻 值 
端子 检 测 条 件 电 阻 值 
2(M+)-1(M-) 20%C 0.3 ~1000 
5(VC)-3(E,) 20%C 1.2~3.2kQ 
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项 目 6” 电 控 燃 油 喷射 系统 检修 (6) 曲轴 
(凸轮 轴 ) 久 位 置 传感器 故障 检修 


项 目 目 标 
器 ， 判 断 工作 是 否 正常 。 
器 的 电路 图 ,会 检修 曲轴 位 置 传感器 与 ECU 的 连接 电路 ， 








1. 会 检测 曲轴 位 置 传 
2. 会 阅读 曲轴 位 置 传 
菊 复 工作 性 能 。 
3. 会 查询 曲轴 位 置 传感器 维修 资料 ,会 排除 曲轴 位 置 传感器 的 故障 ， 若 ECU 损 
坏 ， 会 更 换 ECU。 


感 
感 


项 目 任务 描述 
一 台 发 动机 不 能 起 动 ， 通 过 手持 式 汽车 电脑 诊断 仪 的 检查 ， 检 测 出 曲轴 位 置 传感器 
的 故障 码 。 需 要 对 曲轴 位 置 传感器 及 其 控制 电路 进行 检查 ， 确 定 故障 部 位 ， 修 复 或 更 换 





相关 元 器 件 。 


6.1 发 动机 曲轴 位 置 传 感 句 故障 案例 


汽车 : 丰田 皇冠 轿车 。 

故障 现象 ; 发 动机 不 能 着 车 ， 发 动机 故障 指示 灯亮 。 

故障 原因 : 曲轴 位 置 传感器 损坏 。 

检查 与 排除 步骤 ， 

@ 首先 检查 油 路 和 点 火 系统 ， 均 正常 。 

@ 接着 用 手持 式 汽车 电脑 诊断 仪 检测 出 曲轴 位 置 传感器 的 故障 码 

@) 随后 用 万 用 表 检 测 曲轴 位 置 传感器 线圈 电阻 时 ， 发 现 Ne 线圈 断路 。 曲 轴 位 置 传感器 
检测 曲轴 转角 信号 (转速 信号 ) ， 是 发 动机 控制 系统 点 火 正 时 和 燃油 喷射 正 时 的 主 控 信 和 号 ， 
ECU 接收 不 到 曲轴 转速 信号 Ne 时 ， 不 发 出 喷 油 和 点 火 指令 ， 使 发 动机 无 法 起 动 着 车 。 修 复 
后 ， 发 动机 能 够 起 动 着 车 ; 发 动机 故障 指示 灯 熄 灭 ， 故 障 排除 。 


6.2 曲轴 位 置 传 感 带 故障 检修 信息 采集 








6.2.1 曲轴 位 置 传感器 (CKP ”Crankshaft Position ) 的 作用 


电磁 式 曲 轴 位 置 传 感 需 ， 如 图 6-1 所 示 ， 是 发 动机 控制 系统 中 最 主要 的 传感器 之 一 。 
曲轴 位 置 传感器 的 作用 是 检测 发 动机 曲轴 位 置 (转速 ) ， 将 其 转换 成 电信 和 号 传 给 ECU ， 
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本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 梧 本 本 本 梧 必 必 本 台 





作为 决定 嘲 油 量 、 点 火 正 时 、 傅 速 控制 、 电 动 汽 
油泵 运行 、 尾 气 排放 的 主 控 信号 之 一 。 

在 电 控 汽油 喷射 系统 中 ， 相 对 于 发 动机 每 一 
个 工作 循环 吸入 的 空气 量 ， 都 可 以 得 到 由 发 动机 
电子 控制 单元 控制 的 符合 最 佳 空 燃 比 的 燃油 量 ， 
而 空气 流量 传感器 检测 的 是 单位 时 间 的 空气 流量 ， 
为 确定 上 述 每 次 循环 符合 最 佳 空 燃 比 的 噬 油 量 ， 
应 求 得 每 个 工作 循环 吸入 的 空气 量 ， 即 在 已 知 单 
位 时 间 内 吸入 空气 流量 的 基础 上 ， 应 检测 发 动机 
转速 。 图 6-1 电磁 式 曲轴 位 置 传感器 

另外 当 采 用 顺序 喷射 和 分 组 喷射 时 ， 为 了 有 效 地 提高 发 动机 的 性 能 ， 需 选取 特定 的 喷 油 
时 刻 和 点 火 时 刻 ， 而 这 些 时 刻 都 是 相对 曲轴 转角 位 置 而 言 的 。 故 在 发 动机 控制 系统 中 设 有 曲 
轴 位 置 传感器 和 发 动机 (曲轴 ) 转速 传感器 。 


6.2.2 曲轴 位 置 传感器 的 分 类 


根据 检测 并 输入 到 发 动机 电子 控制 单元 的 信号 类 型 ， 曲 轴 位 置 传 感 右 包括 活塞 上 止 点 检 
出 型 和 曲轴 转角 检 出 型 两 种 。 

根据 信和 号 形成 的 原理 分 类 ， 曲 轴 位 置 传 感 需 又 可 分 为 电磁 式 、 光 电 式 和 霍 尔 效应 式 等 
Ee 

根据 安装 部 位 而 言 有 在 曲轴 前 端 、 凸 轮轴 前 端 、 飞 轮 上 和 分 电 融 内 的 ， 车 辆 不 同 ， 所 采 
用 的 结构 型 式 不 完全 一 样 。 


6.3 ”电磁 式 曲 轴 位 置 传感器 故障 检修 


电磁 式 曲 轴 位 置 传 感 絮 的 核心 元 件 是 一 个 电磁 线圈 ， 该 线圈 缠绕 在 一 个 永久 磁铁 上 。 绕 
组 的 两 端 与 电器 引线 相连 接 :， 如 图 6-1 所 示 ， 在 电磁 线圈 的 对 面 ， 安 装着 一 个 用 作 信 号 发 生 
带 的 磁 阻 纶 ， 该 磁 阻 轮 随 发 动机 曲轴 的 转动 而 转动 。 对 应 特定 的 曲轴 转角 ， 磁 阻 轮 上 都 有 相 
应 的 一 个 凸 齿 与 之 相对 应 ,人 磁 阻 轮转 动 时 这 些 凸 齿 以 很 小 的 间隙 扫 过 传 感 融 线圈。 由 于 传 感 
带 线 圈 是 用 螺栓 固定 在 传 感 带 安 流 支架 上 的 ， 因 而 磁 阻 轮 凸 齿 与 传 感 融 之 间 的 间隙 通常 是 可 
调 的 。 


6.3.1 电磁 式 曲 轴 位 置 传感器 故障 检修 信息 采集 


1. 电磁 式 曲 轴 位 置 传感器 工作 原理 

当 磁 阻 轮 凸 此 与 传感器 线圈 不 对 中 时 ， 凸 齿 和 感应 线圈 之 间 的 空气 间 辽 比较 大 ， 因 而 磁 
场 比较 弱 ， 如 图 6-2a 所 示 。 当 磁 阻 轮 的 凸 此 与 传感器 线圈 对 中 时 ， 空 气 间 隐 比较 小 ， 因 而 
围绕 传感器 的 磁场 强度 增 大 ， 如 图 6-2b 所 示 。 这 种 交替 变化 的 磁场 使 传感器 线圈 内 感应 出 
交流 电压 信号 ， 如 图 6-3 所 示 。 

在 磁 阻 轮 凸 齿 正好 对 准 感 应 线圈 中 心 线 的 瞬间 ， 磁场 不 再 变化 ， 感 应 电压 降 为 零 。 磁 阻 
轮 凸 齿 离 开 传感器 线圈 中 心 线 时 ， 磁 场 减弱 到 某 一 程度 或 消失 。 这 种 磁场 的 变化 在 传感器 线 
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LN 











空气 间隙 大 





a) 磁 阻 轮 凸 齿 与 传感器 线圈 不 对 中 时 ， b) 当 磁 阻 轮 凸 浮 与 传感器 线圈 对 中 时 ， 
磁 阻 轮 凸 估 和 感应 线圈 之 间 空 气 间 隙 大 而 磁场 弱 传感器 空气 间 隐 较 小 而 磁场 较 强 





图 6-2 电磁 式 曲轴 位 置 传 感 絮 工作 原理 

圈 内 感应 出 负电 压 。 所 以 ， 每 当 磁 阻 轮 的 一 个 凸 雌 转 过 传 
感 器 时 ， 曲 轴 位 置 传感器 线圈 就 产生 一 个 电压 信号 。ECU 
根据 这 些 信 号 来 计算 和 确定 曲轴 的 位 置 和 转速 。 

2. 日 产 公 司 电 磁 式 曲轴 位 置 传感器 

(1) 结构 该 车 型 的 曲轴 位 置 传感器 安装 在 曲轴 前 端 
的 传动 带 轮 之 后 ， 如 图 6-4 所 示 。 在 传动 带 轮 后 端 设 置 一 个 
带 有 细 齿 的 薄 圆 盘 ( 用 以 产生 信号 ,被 称 为 信号 盘 )。 信 号 盘 
和 曲轴 传动 带 轮 一 起 装 在 曲轴 上 ， 随 曲轴 一 起 旋转 。 在 信 
号 盘 的 外 缘 ， 沿 着 圆周 每 隔 4* 有 一 个 从， 共有 90 个 再。 每 
隔 120°* 有 一 个 凸 缘 ， 共 3 个。 
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图 6-3 感应 电压 信号 





120? 信号 
用 的 凸 缘 









(1)120° 信 号 
> (2) 电源 


磁头 四 [oo909 | 
磁头 @ (E69969 | 









WD ESD | 
盒 板 部 - 





一 (3)1 信号 


(4) 地 线 








行程 











图 6-4 日 产 公 司 电磁 式 曲轴 位 置 传感器 
传 感 咒 盒 安装 在 信和 号 盘 边 沿 ， 用 作 产 生 电 信和 号 的 信号 发 生 器 。 信 和 号 发 生 器 内 有 三 个 在 永 
入 磁铁 上 绕 有 线圈 的 磁头 ， 其 中 磁头 四 产生 120" 信 号 ， 磁 头 中 和 图 共同 产生 曲轴 1° 转 角 信 
号 。 磁 头 @ 对 着 信号 盘 的 120° 凸 缘 , 磁头 由 和 @@ 对 着 信号 盘 的 齿 圈 ， 磁 头 册 相对 于 磁头 @@ 
间隔 3°* 的 位 置 安装 。 
信号 发 生 絮 内 有 信号 放大 与 整形 电路 ， 外 部 有 四 针 电 连接 事 ， 端 子 “1” 为 120° 信 号 输 
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人 








出 线 ， 端 子 “2” 为 信号 放大 与 整形 电路 的 电源 线 ， 端子“3” 为 1° 信号 输出 线 ， 端 子 “4” 
是 接地 线 。 利 用 连接 器 将 曲轴 位 置 传感器 产生 的 信号 输送 到 发 动机 电子 控制 单元 。 
(2) 工作 原理 ”如 图 6-5 所 














示 ， 为 电磁 式 曲轴 位 置 传感器 的 SN 国人 天 人 
工作 原理 。 发 动机 转动 时 ,信号 磁铁 中 
盟 的 元 和 凸 缘 引 起 通过 感应 线圈 有 

Aa 成 形 放大 至 
的 磁场 发 生变 化 ， 从 而 在 感应 线 ee 四 ECU 
圈 里 产生 交 变 的 电动 势 ， 经 滤波 铁 “ 线 图 线 略 ” 生 交 流转 换 成 脉冲 。 ONVOFF 脉冲 
整形 后 ， 即 变 成 脉冲 信和 号。 发 动 由 盘 
机 旋转 一 圈 ， 磁 头 人 上 产生 三 个 图 6-5 脉冲 信号 的 产生 


120° 的 脉冲 信号 ， 在 磁头 (DD 和 (上 则 交替 各 产生 90 个 脉冲 信号 。 

由 于 磁头 由 和 @ 相 隔 3" 曲 轴 转 角 安 装 ， 而 它们 又 都 是 每 隔 4" 产 生 一 个 脉冲 信号 ， 所 以 ， 
磁头 和 @ 所 产生 的 脉冲 信号 相位 差 正 好 为 90* ， 将 这 两 个 脉冲 信号 送 入 信号 放大 与 整形 电 
路 进行 合成 ， 即 可 产生 1° 曲轴 转角 信号 ， 如 图 6-6 所 示 。 产 生 120° 信 号 的 磁头 安装 在 上 
止 点 前 70° 的 位 置 ， 如 图 627 所 示 ， 故 其 信号 亦 可 称 为 上 止 点 前 70° 信 号 ， 即 发 动机 在 运转 过 
程 中 ,磁头 @ 在 各 氏 上 止 点 前 70° 位 置 均 产 生 一 个 脉冲 信号 。 


























中 号 磁头 信号 
加 号 磁头 信号 
QD 加 号 合成 信号 
输入 信号 
ON OFF 了 
图 6-6 产生 曲轴 1 转角 信号 的 原理 图 6-7” 包 号 磁头 与 曲轴 的 位 置 关 系 








3. 丰田 公司 电磁 式 曲轴 位 置 传感器 
丰田 公司 TCCS 系统 所 使 用 的 电磁 式 曲 轴 位 置 传 感 絮 安装 在 分 电器 内 ， 其 结构 如 图 6-8 
所 示 。 





硫 E 
4 站 同一 一 
EPE 
一 [= 



















G1 传 感 线圈 G2 传 感 线圈 


Ne 传 感 线圈 


传 感 线圈 


图 6-8 曲轴 转角 位 置 与 发 动机 转速 传 感 带 结构 
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该 传感器 分 成 上 、 下 两 部 分 ， 上 部 分 产生 G 信和 号， 下 部 分 产生 N, 信号 。 这 两 部 分 都 是 
在 利用 带 有 轮 齿 的 转子 旋转 时 ， 使 信号 发 生 需 感应 线圈 内 的 磁 通 量变 化 ， 从 而 在 感应 线圈 里 
产生 交 变 的 感应 电压 信号 ， 再 将 此 信和 号 放大 后 ， 送 入 发 动机 电子 控制 单元 。 

(1) N. 信号 N, 信号 用 来 检测 曲轴 转角 位 置 及 发 动机 转速 ， 相 当 于 日 产 公司 电磁 式 曲 
轴 位 置 传 感 右 的 1" 信号。 该 信号 由 固定 在 下 半 部 等 间隔 的 24 个 轮 齿 的 转子 (2 号 正 时 转子 ) 
及 固定 于 其 对 面 的 感应 线圈 组 合 而 成 ， 如 图 6-9 所 示 。 对 于 转子 上 的 每 个 轮 齿 来 说 ， 转 子 旋 
转 时 ， 轮 齿 与 感应 线圈 的 凸 缘 部 (磁头 ) 的 空气 间隙 发 生变 化 ， 导 臻 通过 感应 线圈 的 磁 通 量 
变化 而 产生 感应 电动 势 。 轮 齿 靠 近 及 远离 磁头 时 ， 将 产生 一 次 增 减 磁 通 量 的 变化 ， 所 以 ， 每 
一 个 轮 齿 通过 磁头 时 ， 部 将 在 感应 线圈 中 产生 一 个 完整 的 交流 电压 信号 。 


























Ne 感应 线圈 


图 6-9 N, 信号 发 生 器 结构 与 波形 
2 号 正 时 转子 上 有 24 个 从， 故 转 子 旋转 一 圈 ， 即 曲轴 旋转 720° 时 ， 感 应 线圈 产生 24 个 
交流 信号 。N, 信号 (图 6-9) 一 个 周期 的 脉冲 相当 于 30° 曲 轴 转 角 (720° :24 =30°)。 更 精细 
的 转角 检测 ， 是 利用 曲轴 转 过 30° 的 时 间 ， 由 发 动机 电子 控制 单元 (ECU) 再 均 分 为 30 等 份 ， 
即 产 生 1° 曲 轴 转 角 信 号 。 同 理 ， 发 动机 转速 的 检测 ， 也 可 以 由 发 动机 电子 控制 单元 ( ECU) 
依照 N, 信号 的 两 个 脉冲 (60° 曲 轴 转 角 ) 所 经 过 的 时 间 为 基准 来 计算 。 
(2) G 信 号 G 信和 号 用 于 辨别 气 和 及 检测 活塞 上 止 点 位 置 ， 相当 于 日 产 公司 电磁 式 有 曲 
轴 位 置 传感器 的 120° 信 号 。G 信和 号 是 由 位 于 N. 信和 号 发 生 器 上 方 的 凸 缘 转 轮 (1 号 正 时 转子 ) 
及 其 对 面 对 称 的 两 个 感应 线圈 (G, 和 G, ) 产生 的 ， 如 图 6-10 所 示 。 信 和 号 产生 的 原理 与 N. 信 
号 相同 。G 信号 还 可 作为 计算 曲轴 转角 的 基准 信号 。 


























BTDC10” 


第 6 抽 





第 1 缸 











图 6-10 G 信号 发 生 带 的 结构 和 波形 
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本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 格格 司 司 司 司 

















G,、G, 信号 分 别 检 测 第 六 红 及 第 一 饶 的 。 | 曲轴 转 2? 疾 | 
上 止 点 。 由 于 G, 、G, 信号 发 生 器 设置 位 置 的 
关系 ， 当 产生 Gl, 、G, 信号 时 ， 实 际 上 活塞 并 df 第 hit 
不 是 正好 达到 上 止 点 (TDC Top Dead Center)， BTDC10° 
而 是 在 上 止 点 前 (BTDC Before Top Dead Cen- BTDC10° BTDC10° 
ter)10° 的 位 置 。 如 图 6-11 所 示 为 G,、G, 和 N。 6 
诗 号 与 曲轴 转角 的 关系 。 
利用 G 信号 和 N, 信和 号 的 组 合 ， 就 可 以 测 
定 特定 气 和 所 的 曲轴 转角 位 置 。 将 G、N。 信号 A 
输入 发 动机 电子 控制 单元 ， 可 以 决定 满足 发 ” 


去 运 轩 条 件 的 喷 油 量 和 喷射 外 } 

动机 多 种 运转 条 件 的 喷 油 量 和 喷射 时 刻 ， 并 en 
确定 基本 点 火 提 前 角 ， 如 图 6-12 和 6-13 (曲轴 转角 30”) 
所 示 。 图 6-11 G、N, 信和 号 与 曲轴 转角 的 关系 


人 







































































第 1 人 缸 压 缩 “| 第 4 氏 压 缩 
风 上 止 点 上 下 点 Ne 信和 号 
气缸 前 10* 前 10。 
气缸 
1 压 名 
4 | 1 尹 进 气 | 压缩 
3 压缩 燃料 
4 3 | 喷射 
4 压缩 人 
4 压缩 pi 
2 压缩 小 
0 180” 360 540” 720° < 压缩 四 
曲轴 角度 0 180"” 360” 540"” 720? 
图 6-12 G,、G, 信号 实例 图 6-13 G,、G,、N, 信号 实例 





4. 电磁 式 曲轴 位 置 传感器 的 实际 应 用 

电磁 式 曲 轴 位 置 传 感 絮 在 北美 、 亚 洲 和 欧洲 生产 的 车 型 上 应 用 比较 多 ， 如 皇冠 3.0 轿车 
2JZ-GE 发 动机 等 。 

电磁 式 位 置 传感器 也 常常 被 用 来 确定 其 他 旋转 元 件 的 转速 和 位 置 ， 像 车 速 传感器 (VSS 
Vehicle Speed Sensor) 和 防 抱 死 制 动 装置 ( ABS Anti-lock Brake System ) 的 车 轮转 速 传 感 锅 。 

这 种 传感器 本 身 是 一 个 交流 信号 发 生 器 ， 也 就 是 说 产生 的 是 一 种 交流 电信 号 。 当 转子 轮 
旋转 时 ， 在 转子 轮 上 的 均匀 的 齿 形 就 使 传感器 产生 一 系列 的 、 均 匀 的 脉冲 信号 ， 信 和 号 的 振幅 
与 转子 轮 的 转速 成 正比 ， 而 信号 的 频率 则 基于 转子 轮 ( 曲 轴 或 凸轮 轴 ) 的 转速 。 传 感 器 的 磁 
极 和 齿 圈 之 间 的 间隙 会 影响 传 感 带 的 信号 振幅 。 通 过 将 齿 圈 上 的 两 齿 合 在 一 起 ,或 忽略 一 齿 
的 加 工 ， 使 传感器 产生 一 个 同步 脉冲 信 导 ， 如 图 6-14 所 示 ， 用 以 确定 上 止 点 的 位 置 。 这 将 
引起 输出 信号 频率 的 变化 ， 同 时 也 会 引起 输出 信号 振幅 的 变化 。 发 动机 电子 控制 单元 或 点 火 
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控制 模块 就 识别 到 这 个 同步 脉冲 信号 ， 利 用 它 来 触发 点 火线 圈 或 喷 油 絮 的 动作 。 

电磁 式 上 止 点 位 置 传 感 需 多 安装 在 分 电 顺 内 ， 也 有 的 安装 在 曲轴 或 凸轮 轴 的 前 端 、 中 部 
或 后 端 。 它 是 一 个 两 线 传感器 ( 有 时 表面 看 是 三 线 , 但 其 中 一 根 线 用 作 屏 项 ) ， 但 多 数 时 候 这 
两 根 线 被 包 在 一 个 防磁 管内 。 曲 轴 位 置 传 感 品 的 输出 信号 比较 脆弱 ， 极 易 受 到 类 似 于 火花 竖 
高 压 线 、 车 载 电 话 等 其 他 电 需 所 产生 的 磁场 影响 ， 所 以 在 这 种 电磁 式 曲 轴 位 置 传 感 需 与 
ECU 之 间 的 连接 导线 通常 被 一 个 静电 屏蔽 管 所 屏蔽 ， 如 图 6-15 所 示 。 
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图 6-14 ”传感器 产生 一 个 同步 脉冲 信号 图 6-15 ”电磁 式 曲 轴 位 置 传感器 与 ECU 的 连接 电路 





6.3.2 电磁 式 曲轴 位 置 传感器 故障 检修 工作 任务 


曲轴 位 置 传感器 如 果 出 现 故 障 ， 将 会 严重 影响 发 动机 的 性 能 ， 甚 至 使 发 动机 无 法 起 动 。 
当 发 动机 无 法 起 动 、 仍 速 不 稳 或 加 速 不 良 时 应 检测 曲轴 和 凸轮 轴 位 置 传感器 。 电 磁 式 曲轴 位 
置 传感器 的 常见 故障 主要 包括 : 信和 号 发 生 器 感应 线圈 短路 、 断 路 ; 转子 轴 磨 损 、 偏 摆 或 感应 
线圈 与 导 磁 铁 芯 组 件 移 动 ， 使 转子 和 磁头 之 间 的 间隙 不 当 ， 磁 铁 磁 场 强 度 不 足 ， 造 成 信号 减 
弱 或 无 信号 输入 ECU; 信号 转子 轮 齿 间 有 脏 物 填塞 ， 造 成 输出 信号 变形 等 。 

下 面 以 丰田 汽车 电磁 式 曲轴 位 置 传感器 检测 为 例 。 

1. 电磁 式 曲 轴 位 置 传感器 电阻 检测 

如 图 6-16 所 示 为 丰田 电磁 式 曲轴 位 置 传感器 与 凸轮 轴 位 置 传感器 电路 。 

(1) 检测 前 提 条 件 ”电阻 检测 时 ,将 点 火 开关 置 于 “OFF” 位 。 

(2) 丰田 电磁 式 曲轴 位 置 传感器 电阻 值 技术 标准 “丰田 电磁 式 曲轴 位 置 传感器 感应 线 
圈 电 阻 值 ， 如 表 6-1 所 示 。 

(3) 检测 工具 器 材 汽车 万 用 表 。 

(4) 检测 步 又 

@ 将 点 火 开 关 置 于 “OFF” 位 ， 拔 下 传感器 搬 头 。 

@ 测量 传感器 感应 线圈 的 电阻 值 。 应 符合 规定 ， 参 考 表 6-1。 

2. 信和 号 转子 与 磁头 间隙 检测 

(1) 检测 前 提 条 件 ”电阻 检测 时 ,将 点 火 开 关 置 于 “OFF” 位 。 

(2) 检测 工具 器 材 。 塞 尺 。 





140 





本 本 本 本 本 本 本 习习 必 必 本 司 
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发 动机 ECU 


1 号 凸轮 轴 位 置 传 感 器 
( 左 列 ) 














2 号 凸轮 轴 位 置 传 感 器 
( 右 列 ) 









































1 
曲轴 位 置 传感器 | 





图 6-16 丰田 电磁 式 曲 轴 位 置 传感器 与 凸轮 轴 位 置 传感器 电路 
表 6-1 丰田 电磁 式 曲轴 位 置 传感器 感应 线圈 电阻 值 























车 型 曲轴 位 置 传感器 ]0Q 凸轮 轴 位 置 传感器 /0 

155 ~250( 冷 机 125 ~200( 冷 机 

丰田 皇冠 3.0 《这 和 ( 冷 机 ) 
190 ~290( 热 机 ) 160 ~235( 热 机 ) 
835 ~ 1400( 冷 机 835 ~1400( 冷 

丰田 凌志 LS400 人 | 

1060 ~ 1645 (热机 ) 1060 ~ 1645( 热机) 

丰田 PREVIA 155 ~240 125 ~ 190 











(3) 检测 步 又 

Q@ 用 塞 尺 检查 信号 转子 与 磁头 之 间 的 间隙 ， 标 准 值 为 0.2 ~0.4mm。 

@) 若 不 符合 标准 ， 需 进行 调整 。 

3. 传感器 信号 电压 检测 

发 动机 不 能 起 动 时 ， 如 果 高 压 无 火 ， 首 先 检查 曲轴 位 置 传感器 有 无 信号 输出 ， 因 为 曲轴 
位 置 传感器 无 信号 ， 则 高 压 肯 定 无 火 ( 因 无 法 确定 基本 点 火 提前 角 ) 。 

(1) 丰田 车 曲轴 位 置 传感器 检测 技术 标准 

@ 丰田 车 分 电器 内 的 曲轴 位 置 传感器 (N. ) 信和 号 在 仍 速 时 约 0.77V，2000r/min 时 
约 1.3V。 

@) 凸轮 轴 位 置 传感器 ( G) 信 和 号 在 仍 速 时 约 0.45V，2000r/min 时 约 1V。 

(2) 检测 工具 器 材 汽车 万 用 表 。 

(3) 就 车 检测 方法 

Q 将 万 用 表 置 于 交流 电压 档 ， 两 根 表 棱 接 传 感 右 感应 线圈 的 两 个 端子 。 

@) 观察 发 动机 运转 时 万 用 表 有 无 交流 电压 信号 。 

(4) 将 分 电器 从 发 动机 上 拆 下 检测 方法 

Q) 用 手 快速 转动 分 电器 轴 ，N, 信号 电压 约 0. 08V，G 信号 电压 约 0. 04V。 
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@ 交流 信号 电压 应 随 信号 转子 转速 的 增加 而 增 大 。 
@ 也 可 用 万 用 表 的 频率 档 测 其 频率 。 
@ 如 不 正常 ， 则 检查 传感器 与 ECU 的 连接 电路 。 
@) 若 传感器 与 ECU 的 连接 电路 正常 ， 应 检查 ECU 的 搭 铁 电路 或 电源 电路 。 
4. 电磁 式 曲轴 位 置 传感器 和 凸轮 轴 位 置 传感器 信号 波形 检测 
(1) 检测 前 提 条 件 ” 息 速 运 行 下 测试 。 
(2) 利用 信号 波形 分 析 判 断 故 障 的 方法 I 
电磁 式 曲轴 位 置 和 凸轮 轴 位 置 传感器 波形 如 图 ] 


6-17 所 示 。 曲 轴 位 置 传感器 和 凸轮 轴 位 置 传 感 

器 显示 在 同一 显示 屏 上 ， 可 检查 凸轮 轴 与 曲轴 J 

之 间 的 正 时 关系 。 SV 
@ 对 曲轴 位 置 传感器 而 言 ， 良 好 的 波形 






































































































































在 0V 电 平 上 下 幅 值 应 基本 接近 ， 幅 值 和 频率 
会 随 发 动机 转速 增加 而 增 大 。 ov 
@ 转速 稳定 时 ， 幅 值 、 频 率 和 形状 应 是 sv ] 从 
一 致 的 、 可 重复 的 、 有 规律 的 和 可 预测 的 ， 两 关 一 品 轮 轴 位 置 
脉冲 时 间 间 隔 应 一 致 ( 除 触发 轮 上 元 上 缺 此 的 同 i i 本 
步 脉 冲 外 ) 。 9 
@ 如 果 波 形 峰 值 变 小 或 变形 ， 将 会 出 现 
发 动机 失速 、 断 火 或 熄火 。 图 6-17 曲轴 位 置 和 凸轮 轴 位 置 
@ 如 果 波 形 显示 不 正常 ， 应 首先 检查 线 传 感 带 波形 ( 双 通道 ) 








路 是 否 正 常 ， 再 检查 机 械 转 动 部 分 (分 电器 /是 轮轴/ 曲轴) 是 否 正 常 。 

(3) 检测 工具 需 材 ”发 动机 综合 分 析 仪 (示波器 ) 。 

(4) 检测 步骤 

J 将 点 火 开 关 置 于 “OFF” 位 ， 按 要 求 连 接 示 波 器 ， 超 动 发 动机 ， 息 速 运行 。 

( 观察 念 速 条 件 下 的 波形 。 

(3) 如 果 波 形 显示 不 正常 ， 应 首先 检查 线路 是 否 正常 ， 再 检查 机 械 转动 部 分 (分 电器 / 吓 
轮轴 /曲轴 ) 是 否 正常 。 

(4) 最 后 检查 触发 轮 齿 是 否 有 缺 角 或 弯曲 。 

5. 电磁 式 曲轴 位 置 传感器 数据 流 检 测 

以 丰田 汽车 为 例 。 

(1) 检测 前 提 条 件 ” 印 速 运转 ， 并 关闭 空调 和 其 他 所 有 用 电 设 备 。 

(2) 检测 工具 需 材 ”汽车 电脑 诊断 仪 。 

(3) 检测 步骤 

中 将 点 火 开 关 置 于 “OFF” 位 ， 按 操作 规程 连接 诊断 仪 。 

Q 将 点 火 开 关 置 于 “ON” 人 位， 起动 发 动机 ， 仿 速 运转 。 

(3) 采用 诊断 仪 的 标准 诊断 测试 模式 ， 读 取 “ 当 前 动力 系统 诊断 数据 ”。 

(9 将 读 取 发 动机 点 火 正 时 的 数据 与 维修 资料 的 标准 数据 比较 。 

用 诊断 仪 读 取 和 显示 的 傅 速 时 发 动机 点 火 正 时 数值 ， 是 发 动机 电子 控制 单元 (ECU ) 根 
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本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 司 怠 





据 曲 轴 位 置 传 感 锅 和 其 他 信号 计算 出 来 的 数值 ， 而 不 是 实际 数值 。 

所 以 实际 检测 时 ， 用 诊断 仪 读 取 念 速 时 的 发 动机 点 火 正 时 数值 的 同时 ， 应 该 用 点 火 正 时 
灯 检 查实 际 点 火 正 时 数值 。 如 两 者 不 符 ， 则 可 能 是 点 火 正 时 不 对 ， 正 时 传动 带 错位 ， 也 可 能 
是 曲轴 位 置 传感器 信号 错误 。 

点 火 正 时 的 具体 检查 方法 在 点 火 系统 检修 项 目 详细 介绍 。 


6.4 和 罕 尔 式 曲轴 位 置 传 感 占 故障 检修 


霍 尔 式 曲轴 位 置 传感器 利用 霍 尔 效应 原理 产生 相对 应 的 电压 脉冲 信号 。 
6.4.1 ， 霍 尔 式 曲 轴 位 置 传感器 故障 检修 信息 采集 


1. 霍 尔 效应 的 原理 
在 磁场 中 ， 运 动 电荷 的 偏 移 称 为 堆 尔 效应 。 霍 尔 效 应 

的 原理 如 图 6-18 所 示 。 B 
当 电 流 7 了 通过 放 在 磁场 中 的 半导体 基 片 ( 称 霍 尔 元 件 ) 

且 电 流 方向 与 磁场 方向 垂直 时 ， 电 和 荷 在 洛 伦 效 力作 用 下 向 

一 侧 偏 移 ; 在 垂直 于 电流 与 磁 通 的 霍 尔 元 件 的 横向 侧面 上 





























即 产生 一 个 与 电流 和 磁场 强度 成 正比 的 电压 ， 这 种 电压 称 

为 霍 尔 电压 Un。 GE 
当 结构 一 定 且 电 流 7 为 定 值 时 ， 堆 尔 电 压 Un 与 磁场 5 

强度 8 成 正比 。 


图 6-18 和 堆 尔 效应 的 原理 
霍 尔 式 曲轴 位 置 传感器 就 是 利用 触发 叶片 或 轮 上 改变 。 ， 电流 及 二 扬 多 尔 电 让 


通过 霍 尔 元 件 的 磁场 强度 ， 从 而 使 霍 尔 元 件 产 生 脉 冲 的 霍 
尔 电压 信 叶 ， 经 放大 整形 后 即 为 曲轴 位 置 传感器 的 输出 信号。 

2. 采用 触发 叶片 的 霍 尔 式 曲轴 位 置 传感器 

美国 GM 公司 的 堆 尔 式 曲轴 位 置 传感器 安装 在 曲轴 前 端 
的 扭转 减 振 器 背面 ， 采 用 触发 叶片 的 结构 型 式 ， 如 图 6-19 
所 示 。 

在 发 动机 曲轴 传动 带 轮 前 端 固 装 着 内 外 两 个 带 触 发 叶 
片 的 信号 轮 ， 与 曲轴 一 起 旋转 。 外 信号 轮 外 缘 上 均匀 分 布 
着 18 个 触发 叶片 和 18 个 窗口 ， 每 个 触发 叶片 和 窗口 的 宽度 
均 为 10° 的 弧 长 ， 内 信和 号 轮 外 缘 上 ，, 设 有 三 个 触发 叶片 和 三 
个 窗口 ， 三 个 触发 叶片 的 宽度 不 同 ,， 分别 为 100*、90° 和 
110° 弧 长 ， 三 个 窗口 的 宽度 亦 不 相同 ,分 别 为 20°* 、30° 和 
10。 弧 长 。 由 于 内 信和 号 轮 安装 位 置 关 系 ， 宽 度 100° 弧 长 的 触发 叶片 前 沿 位 于 一 、 四 和 上 止 点 
前 75°，90° 的 弧 长 的 触发 叶片 前 沿 在 六 、 三 和 上 止 点 前 75°*，110° 的 弧 长 的 触发 叶片 前 沿 在 
五 、 二 氏 上 止 点 前 75° 位 置 。 

霍 尔 信号 发 生 器 由 永久 磁铁 、 导 磁 板 和 霍 尔 集成 电路 等 组 成 ， 如 图 6-20 所 示 。 内 外 信 
号 轮 侧面 各 设置 一 个 霍 尔 信号 发 生 器 ， 信 号 轮转 动 时 ， 每 当 叶 片 进 入 永久 磁铁 与 霍 尔 元 件 之 















































图 6-19 ”和 堆 尔 式 曲轴 位 置 传感器 
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间 的 空气 阶 中 时 ， 震 尔 集 成 电路 中 的 磁场 
即 被 触发 叶片 所 旁 路 (或 称 隔 磁 ) ， 这 时 不 
产生 霍 尔 电 压 。 当 触发 叶片 离开 空气 辽 
时 ， 永 久 磁铁 3 的 磁 通 便 通 过 导 磁 板 5 穿 
过 霍 尔 元 件 ， 这 时 产生 霍 尔 电压 。 

将 霍 尔 元 件 间歇 产生 的 霍 尔 电 压 信号 
经 霍 尔 集成 电路 放大 整形 后 ， 即 向 发 动机 
电子 控制 单元 输送 电压 脉冲 信号 ， 如 图 。 “下 过 下 音信 室 辽 斑 如。 岂 外 过 于 伯 让 的 过 二 从 和 
6.21 所 示 。 外 信号 轮 每 旋转 一 圈 产生 18 个 a 
脉冲 信号 ， 称 为 18X 信号 。 一 个 脉冲 周期 ee 
相当 于 曲轴 旋转 20* 转 角 的 时 间 ，ECU 再 0 
将 一 个 脉冲 周期 均 分 为 20 等 份 ， 即 可 求 
得 曲轴 旋转 1° 所 对 应 的 时 间 ， 根 据 这 一 信号 ，ECU 用 以 控制 点 火 时 刻 。 

一 个 183 了 脉冲 宽度 二 个 18X 脉 溃 宽度 三 个 18X 脉 冲 宽 度 
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| 
到 曲轴 旋转 360* -| 


图 6-21 堆 尔 式 曲轴 位 置 传 感 顺 输 出 信和 号 

内 信号 轮 每 旋转 一 圈 产 生 3 个 不 同 宽度 的 电压 脉冲 信号 ， 称 为 3 信号。 脉冲 周期 均 为 
120° 的 时 间 ， 脉 冲 上 升 沿 分 别 产 生 于 一 、 四 和 氏 、 三 、 六 红 和 二 、 五 负 上 止 点 前 75°*， 作 为 
ECU 判别 气缸 和 计算 点 火 时 刻 的 基准 信号 。 此 信号 相当 于 前 述 曲 轴 位 置 传 感 硕 产生 的 120° 
信号。 

3. 采用 触发 轮 齿 的 霍 尔 式 曲轴 位 置 传感器 

北京 切诺基 就 采用 过 这 种 类 型 的 明 轴 位 置 传感器 ， 它 装 在 变速 器 飞轮 壳 体 上 ， 如 图 6-22 
所 示 。 

















a) 2.5L 四 缸 发 动机 b) 4.0L 六 饶 发 动机 


图 6-22 ”曲轴 位 置 传感器 
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项 目 6” 电 控 燃 油 喷射 系统 检修 (6) 曲轴 (凸轮 轴 ) 位 置 传感器 故障 检修 ”对 、 





本 本 本 本 本 本 本 本 必 必 必 必 司 避 





曲轴 位 置 传 感 器 与 发 动机 电子 控制 单 。 名 绩 位 轩 
元 有 三 条 导线 相连 ， 如 图 623 所 示 ， 其 中 传感器 
一 条 是 发 动机 电子 控制 单元 向 传感器 提供 
的 电源 线 ， 输 入 传感器 的 电压 在 1996 年 前 
的 车 型 为 8V，1996 年 以 后 的 车 型 为 5V; 
另 一 条 是 传感器 的 输出 信号 线 ， 输 出 的 是 
和 矩形 脉冲 信号 ， 高 电位 为 5V， 低 电位 为 
0. 3V; 最 后 一 条 是 传感器 接地 线 。 

曲轴 位 置 传感器 工作 示意 图 如 图 6.24 图 6-23 ”曲轴 位 置 传感器 与 ECU 的 连接 电路 
所 示 。 在 2.5L 四 生发 动机 的 飞轮 外 沿 上 有 八 个 齿 槽 ， 平 均 分 成 两 组 ， 之 间 相 隔 180"。 每 一 
组 中 每 个 具 槽 宽度 为 2*， 两 个 具 槽 之 间 相 隔 18°。 在 4.0L 六 和 仙 发 动机 的 飞轮 外 沿 上 有 12 个 
齿 槽 ， 均 分 为 3 组 ， 每 组 相隔 120*， 每 一 组 中 的 每 个 齿 槽 宽度 也 为 2* ， 两 个 齿 模 之 间 间 隔 
也 为 18°。 



































a) 2. 汇 四 饶 发 动机 b) 4.0L 六 饶 发 动机 


图 6-24 曲轴 位 置 传感器 工作 示意 图 

当 飞 轮 齿 槽 通过 传感器 的 磁铁 时 ， 替 尔 传感器 输出 5V 的 高 电位 ， 当 飞轮 两 槽 间 的 金属 
通过 磁铁 时 ， 霍 尔 效 应 传感器 输出 0.3V 的 低 电位 。 因 此 ， 当 1 个 飞轮 齿 槽 通过 传感器 时 ， 
传感器 便 产生 一 个 高 、 低 电位 脉冲 信号 。 

当 飞 轮 上 的 每 组 齿 模 通过 传感器 时 ， 传 感 器 将 产生 四 个 脉冲 信号 。 其 中 四 伍 发 动机 每 转 
一 圈 产 生 两 组 脉冲 信号 ， 六 人 生发 动机 每 转 一 圈 产 生 三 组 脉冲 信 导 。 传 感 器 提供 的 每 组 信号 输 
入 发 动机 电子 控制 单元 后 ， 可 被 发 动机 电子 控制 单元 用 来 确定 两 拭 活塞 的 位 置 。 如 在 四 生发 
动机 上 ， 利 用 一 组 信号 ， 在 同一 时 间 内 ， 可 知 1 包 活 塞 和 4 所 活塞 接近 上 止 点 ， 利 用 另 一 组 
信和 号， 可 知 2 生活 赛 和 3 币 活塞 接近 上 止 点 。 同 样 ， 在 六 和 缸 发 动机 上 ， 利 用 一 组 信号 ， 在 同 
一 时 间 内 也 可 确定 两 个 币 的 活塞 位 置 ， 即 3 饶 活 塞 和 4 生活 塞 、2 人生 活 塞 和 5 垂 活塞 、! 饶 
活塞 和 6 和 缸 活塞 接近 上 止 点 。 

由 于 每 组 中 的 第 四 个 脉冲 下 降 沿 ， 对 应 活塞 上 止 点 前 4?* 的 位 置 ， 依 次 类 推 ， 其 他 三 个 
脉冲 信号 下 降 沿 对 应 活塞 上 止 点 前 的 位 置 也 可 以 确定 ， 如 每 组 第 一 个 脉冲 信号 下 降 沿 对 应 活 
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， 汽车 发 动机 控制 系统 维修 
塞 上 止 点 前 64"， 如 图 6-25 所 示 。 利 用 曲轴 位 置 传感器 输出 的 脉冲 信号 不 仅 可 以 知道 两 个 气 
征 的 活塞 接近 上 止 点 ， 而 且 可 以 很 容易 确定 活塞 上 止 点 前 的 运行 位 置 。 




















口 (2-3) 饶 (1 一 4) 饶 (2-3) 缸 (1 一 4) 缸 
饶 号 ee 120° 60° 4 
2 18 St 
CKP | 二 I ~| 20 
信号 
| 
曲轴 转角 LOE 64° 44” 24° 4 
(活塞 位 置 ) 《上 止 点 ) a) 
饶 号 (1-6) 缸 。 6G-4 人 条 ， -5 全 (1-6) 低 (3 一 4) 缸 (2-5) 纪 


eh 7 18° 60 60 二 
| 





TDC 64° 44° 24°4 
曲轴 转角 (上 止 点 ) 
(活塞 位 置 ) 


b) 





图 6-25 ”传感器 产生 的 脉冲 信和 号 

另外 ， 发 动机 电子 控制 单元 可 以 根据 各 脉冲 间 通 过 的 时 间 ， 也 很 容易 计算 出 发 动机 的 
转速 。 

由 于 发 动机 电子 控制 单元 是 通过 曲轴 位 置 传 感 右 获得 曲轴 (或 活塞 ) 运行 的 位 置 与 发 动 
机 转速 信息 的 ， 所 以 它 是 控制 喷 油 和 点 火 提前 角 的 重要 信号 ， 一 般 是 在 排 气 行程 上 止 点 前 
64" 时 开始 喷 油 。 基 本 点 火 正 时 ( 仿 速 ) 是 在 压缩 行程 上 止 点 前 10° 左 右 。 发 动机 电子 控制 单 
元 如 果 收 不 到 曲轴 位 置 传 感 顺 信号 ， 发 动机 将 不 会 起 动 。 发 动机 运转 中 收 不 到 曲轴 位 置 传 感 
右 信 号 ， 发 动机 将 停止 工作 。 

利用 曲轴 位 置 传 感 顺 信号 ， 发 动机 电子 控制 单元 可 知道 有 两 个 活塞 在 接近 上 止 点 及 其 相 
应 位 置 ， 但 并 不 清楚 是 哪 两 个 气缸 的 活塞 ， 也 分 不 清 谁 处 于 排 气 行程 、 谁 处 于 压缩 行程 ， 
此 还 需要 有 判 币 信号 ， 即 需要 有 同步 信号 传 感 顺 (分 电器 内) 向 发 动机 电子 控制 单元 提供 
言 息 。 

4. 霍 尔 式 曲轴 位 置 传感器 的 实际 应 用 

霍 尔 效 应 传感器 主要 应 用 于 北美 和 欧洲 生产 的 许多 车 辆 上 。 


6.4.2 霍 尔 式 曲轴 位 置 传感器 故障 检修 工作 任务 


霍 尔 式 曲轴 位 置 传 感 需 的 测试 方法 有 一 个 共同 点 ， 即 主要 
通过 测量 有 无 输出 电 脉 冲 信 号 来 判断 其 是 否 良好 。 下 面 以 北京 
切诺基 的 霍 尔 式 曲轴 位 置 传感器 为 例 来 说 明 其 检测 方法 。 
曲轴 位 置 传感器 连接 电路 如 图 6-23 所 示 。 其 中 一 条 是 
ECU 向 传感器 提供 电压 的 电源 线 ， 输 入 传感器 的 电压 为 8V; 
男 一 条 是 传 感 右 的 输出 信号 线 ， 当 飞轮 齿 槽 通过 传 感 右 时 ， 霍 
尔 传 感 需 输出 脉冲 信号 ， 高 电位 为 SV， 低 电位 为 0.3V; 第 三 
条 是 通 往 传感器 的 接地 线 。 曲 轴 位 置 传感器 接头 如 图 6-26 
所 示 。 图 6-26 ”曲轴 位 置 传感器 接头 
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项 目 6 _” 电 控 燃 油 喷 射 系统 检修 (6) 曲轴 ( 凸 轮轴) 位 置 传感器 故障 检修 区 为 


本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 必 属 必 本 本 司 司 








1. 替 尔 式 曲 轴 位 置 传感器 电源 电压 测试 
i 件 将 点 火 开 关 置 于 “ON” 位 。 
(2) 检测 工具 器 材 汽车 万 用 表 。 
(3) 检测 > 
@ 用 万 用 表 电 压 档 测量 ECU 侧 7 号 端子 的 电压 应 为 8V。 
@ 在 传感器 导线 连接 器 “A” 端子 处 测量 电压 也 应 为 8V。 
， 否则 为 电源 线 断 路 或 接头 接触 不 良 。 
霍 尔 式 曲 轴 位 置 传感器 端子 间 电 压 检 测 
We s 件 ”将 点 火 开 关 置 于 “ON” 人 位， 对 传感器 的 ABC 三 个 端子 间 进 行 测试 。 
(2) 检测 工具 器 材 汽车 万 用 表 。 
(3) 检测 步骤 
QD 当 点 火 开 关 置 于 “ON” 位 时 ，A-C 端子 间 的 电压 值 约 为 8V。 
@) B-C 端子 间 的 电压 值 在 发 动机 转动 时 , 在 0.3 ~5V 之 间 变 化 ， 且 数值 显示 呈 脉 冲 性 
变化 (用 万 用 表 或 示波器 观察 ) ， 最 高 电压 5SV， 最 低 电 压 0. 3V。 
@) 如 不 符合 以 上 结果 ， 应 更 换 曲 轴 位 置 传感器 
3. 霍 尔 式 曲轴 位 置 传感器 电阻 检测 
ee 件 ”将 点 火 开关 置 于 “OFF” 位 。 
(2) 检测 工具 器 材 汽车 万 用 表 。 
(3) 检测 
@ 将 点 火 开 关 置 于 “OFF” 位 ， 拨 下 曲轴 位 置 传感器 导线 连接 器 
@ 用 万 用 表 电 阳 档 跨 接 在 传感器 侧 的 端子 A.B 或 ALC 间 ， 此 时 万 用 表 显 示 读数 为 
(断路 ) 。 如 果 指 示 有 电阻 ， 则 应 更 换 曲 轴 位 置 传感器 
4. 霍 尔 效应 式 曲轴 位 置 传感器 和 凸轮 轴 位 置 传感器 波形 检测 
霍 尔 效应 式 曲 轴 位 置 传感器 和 凸轮 轴 位 置 传感器 信号 波形 如 图 6-27 所 示 。 波 形 检测 的 
内 容 为 脉冲 幅 值 、 频 率 和 形状 的 一 致 性 ;频率 二 
随 发 动机 转速 变化 。 凸轮 由 位 置 传感器 (下 ) 
(1) 检测 前 提 条 件 “起 动 发 动机 ， 让 发 动 | 
机 仿 速 运转 或 让 汽车 在 发 生 故 障 状 况 下 行驶 。 : 
(2) 利用 信号 波形 分 析 判 断 故 障 的 方法 a ] 
Q 检查 脉冲 幅 值 、 频 率 和 形状 的 一 致 性 ， ov Hs 
频率 应 随 发 动机 转速 变化 ， 波 形 上 下 沿 的 拐角 ,、 
异常 则 故障 与 传感器 有 关 。 同 步 脉冲 出 现时 占 
空 比 才 改 变 ， 和 否则 表示 有 故障 。 + 
@ 如 果 在 示波器 0V 电压 处 显示 一 条 直线 ， 
则 检查 示波器 与 传感器 的 连接 ; 分 电器 、 曲 轴 、 一 os cae 
凸轮 轴 是 否 能 转动 ; 传 感 融 电 源 电路 与 发 动机 电 5V/div 5V/div 

















































































































子 控制 单元 的 电源 电路 与 接地 是 否 良好 。 mA. Dm/ 
@B) 如 果 在 示波器 电源 电压 处 显示 一 条 直 图 6-27 堆 尔 效应 式 曲 轴 位 置 和 凸轮 轴 位 置 
线 ， 则 检查 传感器 接地 是 否 良 好 ; 分 电器 、 曲 传感器 信号 波形 ( 双 通 道 ) 
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轴 、 凸 轮轴 是 
不 良 。 
(3) 检测 工具 需 材 ”发 动机 综合 分 析 仪 (示波器 ) 。 
(4) 检测 步骤 
@ 将 点 火 开 关 置 于 “OFF” 位 ， 按 要 求 连 接 示 波 器 。 
@) 起 动 发 动机 ， 铺 速 运行 ， 观 察 仍 速 条 件 下 的 波形 。 


(3) 如 果 波 形 显示 不 正常 ， 则 检查 导线 、 连 接 器 、 测 试 线 ， 可 摇动 线束 来 判定 故障 原因 
是 传 感 占 还 是 导线 或 连接 右 。 


5. 霍 尔 式 曲 轴 位 置 传感器 数据 流 检 测 
霍 尔 式 曲 轴 位 置 传感器 数据 流 检测 方法 与 电磁 式 曲 轴 位 置 传感器 数据 流 检测 方法 相同 。 
6.5 光电 式 曲 轴 位 置 传感器 故障 检修 


= 











否 能 转动 ， 如 以 上 均 恨 好 则 传 感 需 损 坏 。 如 有 果 幅 值 过 高 ， 说 明 电 阻 太 大 或 接地 











6.5.1 光电 式 曲轴 位 置 传感器 故障 检修 信息 采集 


1. 日 产 汽车 光电 式 曲轴 位 置 传感器 的 结构 和 原理 

日 产 公 司 光 电 式 曲轴 位 置 传 感 需 设置 在 分 电 顺 内 ， 它 由 信号 发 生 需 和 带 光 孔 的 信号 盘 组 
成 ， 如 图 6-28 所 示 。 信 号 盘 安 装 在 分 电器 轴 上 ， 外 围 有 360 条 缝隙 (光栅 )， 相 邻 缝 际 产 生 
1 曲轴 转角 信号 ; 外 围 稍 靠 内 间隔 60" 曲 轴 转 角 分 布 着 六 个 光 孔 (六 和 缸 ) ， 产 生 120° 曲 轴 转 角 


信号 ， 其 中 有 一 个 较 宽 的 光 孔 是 产生 一 氏 上 止 点 对 应 的 120° 曲 轴 转 角 信 号 的 ， 如 图 6-29 
所 示 。 
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图 6-28 ”日 产 公司 光电 式 
曲轴 位 置 传感器 
脉冲 信号 发 生 器 固 装 在 分 电器 壳 体 上 ， 主 要 由 两 只 发 光 二 极 管 
电路 组 成 ， 如 图 6-30 所 示 。 
两 只 发 光 二 极 管 分 别 正 对 着 两 只 光敏 二 极 管 
号 盘 位 于 发 光 二 极 管 和 光敏 二 极 管 之 间 ， 当 信号 盘 随 发 动机 曲轴 运转 时 ， 因 信和 号 盘 上 有 光 
了 筷 ， 则 产生 透 光 和 遮光 的 交替 变化 ， 使 得 信号 发 生 咒 输出 表征 曲轴 位 置 和 转角 的 脉冲 信 





图 6-29 信号 盘 结 构 


、 两 只 光敏 二 极 管 和 电子 





， 发 光 二 极 管 以 光敏 二 极 管 为 照射 目标 。 信 











号 ， 如 图 6-31 所 示 为 光电 式 信号 发 生 需 产生 脉冲 信号 的 原理 。 当 发 光 二 极 管 的 光束 照射 到 光 
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项 目 6” 电 控 燃 油 喷 射 系统 检修 (6) 曲轴 ( 凸 轮轴) 位 置 传感器 故障 检修 3、 次 


本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 必 属 必 本 本 司 司 


光源 照射 





图 6-30 ”光电 式 信号 发 生 器 结构 图 6-31 光电 式 信号 发 生 器 产生 脉冲 信号 的 原理 
敏 二 极 管 上 时 ， 光 人 敏 二 极 管 感 光 而 导 通 并 产生 电压 ; 当 发 光 二 极 管 的 光束 被 遮挡 时 ， 光 敏 二 
极 管 截止 ， 产 生 电 压 为 零 。 将 光敏 二 极 管 产 生 的 脉冲 电压 送 至 电子 电路 放大 整形 后 ， 即 向 发 
动机 电子 控制 单元 输送 1° 信 号 和 120° 信 号 。 

言 号 发 生 器 安装 位 置 的 关系 ，120" 信 和 号 在 活塞 上 止 点 前 70° 输 出 。 发 动机 每 转 两 
圈 ， 分 电器 轴 转 一 圈 ， 则 1° 信 号 发 生 器 输出 360 个 脉冲 ， 每 个 脉冲 周期 高 电位 对 应 1°， 
低 电 位 亦 对 应 1° ， 共 表征 720°。 与 此 同时 ，120° 信 号 发 生 器 在 各 氏 压 缩 上 止 点 前 70° 产 
生 一 个 脉冲 ， 共 六 个 脉冲 信和 号。 如 图 6-32 所 示 为 1" 曲轴 转角 位 置 传感器 在 仍 速 和 经 济 转 
速 条 件 下 信号 的 波形 ， 如 图 6-33 所 示 为 120° 曲 轴 转 角 位 置 传感器 在 傅 速 和 经 济 转 速 条 件 
下 信号 的 波形 。 
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图 6-32 ”1° 曲轴 转角 信号 图 633 120° 有 曲轴 转角 信号 


2. 现代 SONATA 汽车 用 光电 式 曲 轴 位 置 传感器 的 结构 和 原理 
现代 SONATA 汽车 光电 式 曲 轴 位 置 传感器 的 工作 原理 与 日 产 公 司 光 电 式 曲轴 位 置 传 感 
器 相似 ， 其 信号 盘 的 结构 稍 有 不 同 ， 如 图 6-34 所 示 。 
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对 于 带 有 分 电器 的 汽车 ， 传 感 器 总 成 装 在 分 电器 过 内 ; 对 于 无 分 电器 的 汽车 ， 传 感 器 总 
成 安装 在 凸轮 轴 左 端 部 (从 车 前 向 后 看 )。 信 号 盘 外 圈 有 4 个 孔 ， 用 来 检测 曲轴 转角 并 将 其 
转化 为 电压 脉冲 信号 ， 发 动机 电子 控制 单元 根据 该 信号 计算 发 动机 转速 ， 并 控制 燃油 喷射 正 
时 和 点 火 正 时 。 信 号 盘 内 圈 有 一 个 孔 ， 用 来 检测 第 1 生 压 缩 上 止 点 (在 有 些 SONATA 车 上 ， 
设 有 两 孔 , 用 来 检测 第 1.4 包 的 压缩 上 止 点 , 目的 是 为 了 提高 精度 ) ， 并 将 它 转换 成 电压 脉冲 
言 号 输入 发 动机 电子 控制 单元 ， 发 动机 电子 控制 单元 根据 此 信号 计算 出 燃油 喷射 顺序 。 其 输 
出 特性 如 图 6-35 所 示 。 























感 测 曲轴 
转角 的 光 孔 
人 
V 
1 缸 上 止 点 ”4 和 所 上 止 点 (对 于 内 部 
WY ee 只 有 -一个 图 
孔 的 ,无 此 
脉冲 信号) 
感 测 第 1 红 了 
上 止 点 的 光 孔 - Li >| 
图 6-34 ”曲轴 位 置 传感器 信号 盘 图 6-35 上 止 点 位 置 输出 信和 号 


曲轴 位 置 传感器 的 线路 连接 如 图 6-36 所 示 。 其 内 设 有 两 个 发 光 二 极 管 和 两 个 光敏 二 极 管 ， 
当 发 光 二 极 管 照射 到 信号 盘 光 孔 中 的 某 一 孔 时 ， 交 线 便 照 射 到 光敏 二 极 管 上 ， 使 电路 导 通 。 
3. 光电 式 曲 轴 位 置 传感器 的 实际 
必用 曲轴 位 
光电 式 传 感 器 是 固体 状 的 光电 半 导 置信 号 
体 传感器 ， 安 装 在 曲轴 和 凸轮 轴 上 ， 用 
以 控制 点 火 或 燃油 喷射 触发 线路 的 导 通 
和 渐 开 。 
光电 式 传 感 器 之 所 以 用 于 汽车 的 各 
种 系统 ， 是 因为 即使 在 发 动机 不 转动 的 
情况 下 ,它们 也 能 感知 旋转 元 件 的 位 
置 ， 而 且 不 受 电磁 干扰 。 在 任何 转速 条 
件 下 ， 传 感 器 发 出 信号 的 振幅 都 会 保持 
一 致 。 高 温 光 纤维 技术 的 迅猛 发 展 ， 使 
光电 式 传 感 需 在 汽车 上 的 应 用 范围 越 来 
越 广 。 
光电 式 传 感 需 也 用 于 发 动机 电子 控制 单元 需要 监测 某 旋 转 元 件 位 置 和 速度 的 地 方 ， 例 
如 ;车 速 传感器 。 
光电 式 传 感 需 在 亚洲 生产 的 车 型 上 应 用 最 为 广泛 ， 而 不 常用 于 北美 和 欧洲 车 型 。 


6.5.2 光电 式 曲轴 位 置 传感器 故障 检修 工作 任务 
光电 式 曲轴 位 置 传感器 的 常见 故障 有 : 发 光 二 极 管 、 光 敏 二 极 管 沾 污 、 损 坏 ; 信号 盘 上 





凸轮 轴 














图 6-36 ”曲轴 位 置 传 感 带 的 线路 连接 
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项 目 6” 电 控 燃油 喷射 系统 检修 (6) 曲轴 (凸轮 轴 ) 位 置 传感器 故障 检修 各、 汶 


本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 格格 司 梧 司 怠 





的 光栅 或 弧 形 槽 残缺 ， 信 号 盘 切 曲 ， 内 部 电路 断路 或 接触 不 良 等 ,使 之 信号 减弱 、 变 形 或 无 
信号 产生 ， 造 成 发 动机 不 能 工作 。 下 面 以 现代 SONATA 轿车 用 光电 式 曲 轴 位 置 传 感 需 为 例 ， 
简 述 其 检测 过 程 ， 电 路 图 参见 图 6-36。 

1. 光电 式 曲轴 位 置 传感器 线束 检测 

现代 SONATA 轿车 光电 式 曲轴 位 置 传 感 天 连接 需 ( 搬 头 ) 的 端子 位 置 如 图 6-37 所 示 。 

(1) 检测 前 提 条 件 “检查 时 ， 如 图 6-38 所 示 ， 脱 开 曲 轴 位 置 传 感 吕 的 导线 连接 器 ， 将 
点 火 开 关 置 于 “ON” 位 。 





电源 1 号 TDC 输 出 




















图 6-37 ”曲轴 位 置 传感器 接头 图 6-38 ”曲轴 位 置 传感器 线束 的 测量 
(2) 检测 工具 器材 汽车 万 用 表 。 
(3) 检测 方法 
Q) 测量 线束 侧 4 号 端子 与 接地 间 的 电压 应 为 12V。 
@) 测量 线束 侧 2 号 端子 和 3 号 端子 与 接地 间 电 压 应 为 4.8 ~5.2V。 
@) 将 点 火 开关 置 于 “OFF” 人 位， 测量 线束 侧 1 号 端子 与 接地 间 应 为 09。 
2. 光电 式 曲轴 位 置 传感器 输出 信号 电压 检测 
光电 式 曲 轴 位 置 传 感 带 波形 信号 见 图 6-39 。 


EE 
























































RPM=985 FREQ=NA 

MAX=4.93V MAX=4.93V 

MIN= -133mV MIN=— 133mV 
固定 的 脉冲 宽度 信号 

































频率 随 发 动机 转速 | 


的 变化 而 变化 














































































































6V 
4V 4V 
2V 
0V 0V | ] 
光电 式 凸 轮轴 位 置 传感器 
(在 分 电器 中 ) 
| | | 
CHI CHI1 
2V/div DC 2V/div DC 
a) 曲轴 位 置 传感器 Sadly b) 凸轮 轴 位 置 传感器 





图 6-39 ”光电 式 曲轴 位 置 传感器 波形 信号 














157 





上 汽车 发 动机 控制 系统 维修 

(1) 检测 前 提 条 件 ”将 点 火 开关 置 于 “ON” 位 。 

(2) 检测 工具 器 材 汽车 万 用 表 。 

(3) 检测 步骤 

Q 在 起 动 发 动机 时 ， 用 万 用 表 电 压 档 接 在 传感器 侧 3 号 端子 和 1 号 端子 上 ， 电 压 应 为 
0.2~1.2V。 

@ 在 起 动 发 动机 后 的 仿 速 运转 期 间 ， 用 万 用 表 电 压 档 检测 2 号 端子 和 1 号 端子 电压 应 
为 1.8 ~2.5V。 和 否则 应 更 换 曲 轴 位 置 传感器 。 

3. 光电 式 曲轴 位 置 传感器 信号 波形 检测 

光电 式 曲 轴 位 置 传感器 、 凸 轮轴 位 置 传感器 信和 号 波形 如 图 6-39 所 示 ， 波 形 分 析 与 霍 尔 
式 传感器 相同 。 

4. 光电 式 曲轴 位 置 传感器 数据 流 检 测 

光电 式 曲 轴 位 置 传感器 数据 流 检 测 方法 与 电磁 式 曲 轴 位 置 传感器 数据 流 检 测 方法 相同 。 


6.6 凸轮 轴 位 置 传感器 故障 检修 




















6.6.1 凸轮 轴 位置 传 感 器 故障 检修 信息 采集 


1. 凸轮 轴 位 置 传感器 ( 图 6-40 ) 又 称 同步 信号 传感器 

凸轮 轴 位 置 传 感 右 的 作用 是 检测 凸轮 轴 的 转角 位 置 ， 并 转换 成 电信 号 传 给 ECU， 用 此 
言 号 确定 发 动机 某 气 氏 (如 一 氏 ) 上 止 点 的 位 置 ， 是 噶 油 正 时 、 点 火 正 时 的 主 控 信号 之 一 。 

凸轮 轴 位 置 传感器 的 结构 、 工 作 原理 及 检修 过 程 与 曲轴 位 置 传感器 基本 相同 。 下 面 仅 以 
捷达 GTX 型 轿车 为 例 ， 简 述 霍 尔 式 凸 轮轴 位 置 传 感 右 的 结构 原理 。 

2. 捷达 GTX 轿车 霍 尔 式 凸 轮轴 位 置 传感器 结构 原理 





进 气 


凸轮 轴 
位 置 传感器 














定位 螺栓 
与 座 圈 
图 6-40 疡 轮 轴 位 置 传感器 图 6-41 ， 霍 尔 式 凸轮 轴 位 置 传感器 
( 霍 尔 式 ) (同步 信号 传感器 ) 的 结构 
安装 在 发 动机 进 气 凸轮 的 一 端 ， 它 的 结构 如 图 6-41 所 示 。 它 主要 由 霍 尔 式 传感器 和 信 


号 转子 组 成 。 
信号 转子 安装 在 进 气 上 号 轮 上 ， 用 螺栓 和 座 圈 固定 。 信 号 转子 的 隔 板 又 叫做 叶片 ， 在 隔 板 
上 有 一 个 窗口 ， 窗 口 对 应 产生 的 信号 为 低 电 平 信号 ， 隔 板 对 应 产生 的 信号 为 高 电 平 信号 。 刊 
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尔 传感器 主要 由 集成 电路 、 永 久 磁 铁 和 导 磁 片 组 成 。 替 尔 元 件 与 永久 磁铁 之 间 有 lmm 的 间 
阶 ， 当 信号 转子 随 进 气 凸 轮轴 一 同 转动 时 ， 隔 板 和 窗口 从 集成 电路 与 永久 磁铁 之 间 的 间 阶 中 
转 过 。 当 信号 转子 的 隔 板 进入 间隙 时 ， 霍 尔 集成 电路 中 的 磁场 被 旁 路 ， 霍 尔 元 件 上 没有 磁力 
线 穿 过 ， 霍 尔 电 压 为 零 ， 集 成 电路 输出 级 晶体 管 截止 ， 传 感 器 输出 的 信号 电压 为 高 电位 ， 约 
4.0V; 当 信号 转子 的 隔 板 离开 间隙 时 ， 永 久 磁铁 的 磁 

通 经 导 磁 片 和 霍 尔 元 件 集成 电路 构成 回路 ， 这 时 产生 的 6 

堆 尔 电压 约 为 2 0V， 集 成 电路 输出 级 晶体 管 导 通 ， 伟 


感 器 输出 的 信号 电压 为 0.1V， 为 低 电 位 。 





发 动机 工作 时 ， 曲 轴 位 置 传感器 和 凸轮 轴 位 置 传 感 | 
器 产生 的 信和 号 不 断 地 输入 ECU。 当 ECU 同时 接收 到 曲 
轴 位 置 传感器 大 齿 缺 对 应 的 低 电位 信号 (15°) 和 凸轮 轴 ; 和， | 
位 置 传感器 窗口 对 应 的 低 电 位 信号 时 ， 可 以 识别 出 1 所 电源 | 全 | 起 
活塞 在 压缩 上 止 点 ，4 饶 活塞 处 于 排 气 行程 ， 并 根据 曲 | 六 || 并 子 || 端 了 

















轴 位 置 传感器 小 齿 缺 对 应 输出 的 信号 控制 点 火 提 前 角 。 
霍 尔 式 凸 轮轴 位 置 传感器 与 ECU 的 连接 电路 如 图 
6-42 所 示 。 
该 传感器 G40 导线 连接 器 有 三 个 接线 端子 ，1 为 传 
感 器 电源 正极 端子 ;2 为 传感器 信号 输出 端子 ; 3 为 传 图 6-42 ” 霍 尔 式 凸 轮轴 位 置 
感 咒 电源 负极 端子 ; 这 三 个 端子 分 别 与 ECU 的 62 、76 传感器 与 ECU 的 连接 
和 67 端子 相连 。 

















6. 6.2 捷达 GTX 轿车 霍 尔 式 凸 轮轴 位 置 传感器 故障 检修 工作 任务 


1. 霍 尔 式 凸 轮轴 位 置 传感器 电源 电压 检测 

(1) 检测 前 提 条 件 “将 点 火 开 关 置 于 “ON” 位 。 

(2) 检测 工具 器 材 汽车 万 用 表 。 

(3) 检测 步 又 

Q 关闭 点 火 开关 (“OFF”) ， 拔 下 传 感 髓 导线 连接 器 插头 ， 用 万 用 表 的 正 、 负 表笔 分 别 
与 连接 器 1 与 3 端子 相连 接 ， 接 通 点 火 开关 (“ON”) 时 ， 电压 应 为 4.5 ~5.5V。 

@) 如 果 电 压 为 零 ， 说 明 线 束 存在 断路 、 短 路 或 ECU 有 故障 。 当 断 开 点 火 开关 后 ， 应 继 
续 检 查 导线 是 否 存 在 断路 或 短路 。 

2. 霍 尔 式 凸 轮轴 位 置 传感器 导线 电阻 检测 

(1) 检测 前 提 条 件 “将 点 火 开 关 置 于 “OFF” 位 。 

(2) 检测 工具 器 材 汽车 万 用 表 。 

(3) 检测 步 又 

Q 检查 传感器 的 1 端子 与 ECU 的 62 端子 、 传 感 絮 的 2 端子 与 ECU 的 76 端子 、 传 感 器 
的 3 端子 与 ECU 的 67 端子 的 电阻 值 ， 各 导线 间 电 阻 值 应 不 大 于 0. 5Q。 如 果 电 阻 过 大 或 为 
无 穷 大 ， 说 明 线 束 接 触 不 良 或 导线 断路 ， 应 进行 维修 或 更 换 线束 。 

@ 继续 检查 传感器 连接 器 端子 1 与 2 和 3 端子 间 电 阻 ， 或 检查 EC 的 62 端子 与 76 和 67 
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端子 间 电 阻 ， 测 得 的 电阻 均 应 为 无 穷 大 。 如 果 阻 值 不 是 无 穷 大 ， 说 明 导 线 存在 短路 ， 应 进行 
更 换 。 

3. 霍 尔 式 凸 轮轴 位 置 传感器 信号 波形 检测 

霍 尔 式 凸 轮轴 位 置 传 感 硕 信号 波形 检测 与 堆 尔 式 曲轴 位 置 传 感 硕 波形 检测 方法 相同 。 

4. 霍 尔 式 凸 轮轴 位 置 传感器 数据 流 检测 

霍 尔 式 凸 轮轴 位 置 传感器 数据 流 检测 方法 与 电磁 式 曲轴 位 置 传感器 数据 流 检测 方法 
相同 。 


6.7 ”曲轴 位 置 传 感 融 故障 检修 工作 计划 


1. 电磁 式 曲 轴 位 置 传 感 器 检测 工艺 程序 ( 见 图 6-43) 











检测 电磁 式 曲 轴 位 置 传感器 的 电阻 








否 
更 换 传 感 器 合格 



































Y 


图 6-43 ”电磁 式 曲轴 位 置 传感器 检测 工艺 程序 
2. 霍 尔 式 曲轴 位 置 传感器 检测 工艺 程序 ( 见 图 6-44 ) 
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梧 梧 本 请 本 请 请 本 请 请 本 请 请 合作 人 通 通才 本 本 


检测 霍 尔 式 传感器 外 观 


























更 换 霍 尔 式 传感器 





故障 排除 


图 6-44 ”和 霍 尔 式 曲轴 位 置 传感器 检测 工艺 程序 


6.8 ”曲轴 位 置 传 感 如 故障 检修 工作 任务 实施 


任务 实施 过 程 见 表 6-2。 
中 检测 电磁 式 曲 轴 位 置 传 感 融 。 
G@) 检测 霍 尔 式 曲 轴 位 置 传 感 融 
@) 检测 光电 式 曲轴 位 置 传 感 融 。 
表 6-2 曲轴 位 置 传感器 故障 检修 工作 任务 实施 过 程 一 览 表 
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工作 过 程 作业 记录 内 容 

1 | 听取 客户 申诉 

车 型 名 称 
2 | 采集 车 辆 信息 。 | 车 辆 识别 代码 

发 动机 型 号 
3 “| 确认 故障 现象 
4 目 视 检查 

故障 码 
5 | 。 读 取 故障 码 。 | 检测 项 目 

故障 范围 
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( 续 ) 
工作 过 程 作业 记录 内 容 
使 用 汽车 电脑 诊断 实测 标准 功能 确认 (工作 是 否 正常 ) 
6 仪 检测 相关 诊断 
数据 
7 | 确认 待 检测 元 器 件 
维修 手册 
电路 图 
8 应 用 维修 资料 
米 切 尔 ( Mitchell) 公司 
出 版 的 汽车 维修 图 书 和 光盘 
检测 元 件 位 置 检测 条 件 实测 标准 工作 是 否 正常 
使 用 万 用 表 
检测 电阻 或 电压 
检测 元 件 位 置 检测 条 件 实测 标准 工作 是 否 正常 
对 使 用 示波器 
检测 波形 
检测 元 件 位 置 检测 条 件 实测 标准 工作 是 否 正常 
使 用 其 他 仪器 
或 检查 方法 
维修 工艺 方法 维修 设备 更 换 的 元 器 件 名 称 及 数量 维修 材料 
采取 维修 措施 
(恢复 工作 性 能 
- 确认 排除 故障 
(试车 ) 
下 故障 排除 后 的 检测 
(故障 码 及 数据 流 ) 











6.9 ”曲轴 位 置 传 感 绒 故障 检修 的 自我 评价 与 检查 反馈 


Q 检修 项 目 工作 计划 的 所 有 工作 任务 都 已 认真 完成 且 做 记录 ， 并 在 解释 说 明 的 范围 内 
作出 了 全 面 解释 。 
a. 电磁 式 曲 轴 位 置 传感器 检测 。 
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项 目 6” 电 控 燃 油 喷射 系统 检修 (6) 曲轴 (凸轮 轴 ) 位 置 传感器 故障 检修 ”对 、 





本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 必 属 必 本 本 司 司 


b. 和 霍 尔 式 曲轴 位 置 传感器 检测 。 

c. 光电 式 曲轴 位 置 传 感 带 检测 。 

d. 曲轴 位 置 传 感 带 故障 排除 。 

( 哪些 工作 任务 必须 以 现场 直观 检查 方式 进行 检查 ? 

(3 分 别 观察 断 开 凸轮 轴 位 置 传感器 电路 、 曲 轴 位 置 传感器 电路 引起 的 故障 现象 ， 区 分 
两 种 传感器 的 作用 。 

( 根据 曲轴 位 置 传 感 需 检修 工作 任务 ， 请 总 结 曲轴 位 置 传 感 咒 的 检测 流程 。 

(3) 在 完成 本 项 目 任 务 时 ， 能 从 维修 手册 等 资料 上 查 到 所 需要 的 检测 标准 吗 ? 能 看 懂 所 
查 到 的 电路 图 吗 ? 

@@ 检查 曲轴 位 置 传 感 带 的 功能 。 

CD 其 他 哪些 措施 适用 于 检查 工作 质量 ? 

是 否 遵 守 了 维修 时 间 ? 工时 和 备件 是 否 记 录 ? 车 辆 是 否 处 于 洁净 状态 ?对 质量 改进 
的 贡献 有 哪些 ”哪些 信息 必须 转告 给 用 户 ? 


6.10 项 目 检修 能 力 拓展 : 车 速 传 感 礁 故 隐 检 修 














6. 10.1 车 速 传 感 器 故障 检修 信息 采集 


1. 车 速 传感器 (VSS Vehicle Speed Sensor ) 的 作用 

其 作用 是 测量 汽车 的 行驶 速度 ， 并 转换 成 电信 号 传送 给 ECU，ECU 利用 该 信号 来 控制 
发 动机 念 速 转 速 、 汽 车 加 减速 期 间 的 混合 气 浓 度 和 点 火 正 时 。 

车 速 传感器 的 安装 位 置 如 图 6-45 所 示 。 

2. 车 速 传感器 的 结构 与 原理 

目前 常见 的 车 速 传 感 硕 包括 以 下 四 种 。 

(1) 舌 簧 开关 型 车 速 传感器 ”天 筑 开关 型 车 速 传感器 通常 装 在 里 程 表 内 。 其 结构 如 图 
6-46 所 示 。 磁 铁 由 车 速 表 的 软 轴 驱 动 ， 相 对 于 固定 的 舌 簧 开关 ， 软 轴 转 一 圈 ， 磁 铁 的 极 性 
变换 四 次 。 当 磁铁 转动 时 ， 在 磁铁 N 极 和 8$S 极 之 间 的 四 个 过 渡 区 的 磁力 使 舌 短 开 关 的 触 点 
张 开 或 闭合 。 如 图 6-47 所 示 为 车 速 传感器 与 ECU 的 连接 电路 。 











个 至 车 速 里 程 表 软 轴 





图 6-45 车速 传感器 安装 位 置 (切诺基 ) 图 6-46 酉 和 扯 开关 型 车 速 传 感 右 
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(2) 光 耦 合 型 车 速 传 感 顺 ” 光 耦合 型 车 速 传感器 通常 装 在 里 程 表 内 ， 由 开 颖 轮 和 光 耦 
合 右 组 成 ， 结 构 如 图 6-48 所 示 。 开 颖 轮 由 车 速 表 软 轴 驱 动 ， 开 缝 轮转 动 时 ， 盘 上 元 间断 地 放 
挡 发 光 二 极 管 光 源 ， 使 光敏 晶体 管 的 输出 电压 发 生变 化 。 软 轴 转 一 圈 ， 输 出 20 个 脉冲 ， 经 
分 频 后 变 成 四 个 脉冲 送 至 发 动机 电子 控制 单元 。 如 图 6-49 所 示 为 光 耦 合 型 车 速 传感器 与 
ECU 之 间 的 连接 电路 。 





至 车 速 表 软 轴 






































要 人 
发 动机 ECU 
SY 
SPD 和 开 颖 轮 
ar 
至 其 他 ECU 
| 敏 晶 体 管 
图 6-47” 舌 徐 开 关 型 车 速 传感器 图 6-48” 光 耦合 型 车 速 传 感 需 
与 ECU 的 连接 电路 





(3) 电磁 感应 型 车 速 传感器” 电磁 感应 型 车 速 传 感 需 通常 安装 在 变速 顺 上 ， 主 要 用 于 
检查 变速 器 输出 轴 的 转速 。 如 图 6-50 所 示 ， 它 主要 由 一 个 永久 人 磁铁、 一 个 线圈 以 及 一 个 铁 
心 组 成 ， 在 变速 需 的 输出 轴 上 安装 了 一 个 带 夫 的 转子 。 变 速 锅 输出 轴 转 动 时 ， 线 圈 铁 心 与 转 
子 之 间 的 距离 因为 这 些 齿 而 增 大 或 减 小 。 通 过 铁心 的 磁力 线 数目 随 之 增多 或 减少 ， 于 是 在 线 
圈 中 产生 交流 电压 。 由 于 这 一 交流 电压 的 频率 与 转子 的 转速 成 正比 ， 所 以 可 以 检测 出 车 速 的 
























































发 动机 ECU 
9+B 
数字 表 
脉冲 转换 电路 要 
3 
ek SPD 区 A 
We 
多 0 铁心 “车速 传感器 
LED /-_ 流 2 
2 
i EL | 
光敏 晶体 管 发 动机 
ECU 
图 6-49 ” 光 耦 合 型 车 速 传感器 与 ECU 之 间 的 连接 电路 图 6-50 ”电磁 感应 型 车 速 





传感器 机 构 示 意图 
大 小 。 如 图 6-51 所 示 为 电磁 感应 型 车 速 传感器 与 ECU 的 连接 电路 。 

(4) 堆 尔 型 车 速 传 感 器 ”如 图 6-52 所 示 ， 霍 尔 型 车 速 传感器 是 一 种 基于 霍 尔 效应 的 磁 
电 传感器 。 它 通常 安装 在 变速 器 或 分 动 器 上 ， 由 变速 央 输 出 轴 的 主动 齿轮 驱动 。 它 具有 对 磁 
场 敏感 度 高 、 输 出 信号 稳定 、 频 率 响应 高 、 抗 电磁 干扰 能 力 强 、 结 构 简 单 、 使 用 方便 等 特 
点 ， 因 而 得 到 了 广泛 应 用 。 其 主要 由 齿 圈 、 霍 尔 元 件 、 永 久 磁 铁 和 电子 线路 等 组 成 。 其 工作 
原理 与 堆 尔 式 曲轴 位 置 传感器 的 工作 原理 相同 。 
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项 目 6” 电 控 燃 油 喷射 系统 检修 (6) 曲轴 (凸轮 轴 ) 位置 传感器 故障 检修 杜 = 





本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 必 必 必 司 配 司 司 





发 动机 ECU 















































变速 器 输出 轴 

SP Q 

: 车 速 传感器 Yo & 
和 A \g 
EI , 万 

被 动 贞 

车 速 传感器 

图 6-51 ”电磁 感应 型 车 速 传感器 图 6.52 ” 霍 尔 型 车 速 传感器 

与 ECU 的 连接 电路 


6. 10.2 ”车速 传感器 故障 检修 工作 任务 


当 车 速 传 感 器 出现 故障 的 时 候 ， 通 常会 造成 自动 变速 器 不 能 正确 换 档 、 车 速 表 显 示 不 正 
确 等 故障 。 

1. 车 速 传感器 电阻 检测 

以 切诺基 电磁 感应 型 车 速 传 感 右 为 ”车 加 里程) 传感器 
例 ， 其 工作 电路 图 6-53 所 示 。 

(1) 检测 前 提 条 件 ”将 点 火 开关 和 置 
于 “OFF” 位 。 , ,传感器 接地 线 

(2) 检测 工具 器 材 汽车 万 用 表 。 

(3) 检测 步骤 

Q) 检测 传感器 A、B 两 脚 间 的 电阻 ， 
阻 值 为 0. 8 ~1. 5kQ ， 和 否则 更 换 传感器 人 

@) 拔 下 传感器 捅 头 ， 检 测 与 ECU 插头 间 的 电路 ， 连 线 (B-47,A-4) 电 阻 不 应 大 于 10， 
线 间 电阻 应 无 穷 大 ， 和 否则 进行 检查 并 修理 。 

2. 车 速 传感器 电压 检测 

以 切诺基 用 车 速 传 感 右 为 例 。 

(1) 检测 工具 器材 汽车 万 用 表 。 

(2) 检测 步骤 

@ 断 开 点 火 开 关 (“OFF”) ， 拆 下 车 速 传感器 插头 。 

@ 闭合 点 火 开 关 (“ON”) ， 测 量 插头 A、B 端子 间 的 电压 ， 应 为 4Y， 否 则 ECU 或 线路 
有 问题 。 

3. 车 速 传感器 波形 检测 

(1) 舌 敌 开关 型 车 速 传 感 器 波形 检测 

1) 检测 前 提 条 件 。 把 车 辆 的 驱动 轮 抬 离 地面 ， 以 模拟 汽车 的 行驶 条 件 。 或 是 用 示波器 
的 信号 延长 线 在 驱动 条 件 下 测试 传感器 的 波形 。 

2) 信和 号 波形 分 析 方 法 

@ 当 车 轮 开 始 转动 时 ， 数 字 式 动态 示波器 的 水 平 信 号 线 开 始 在 零 伏 电压 以 上 振荡 。 








7 车 速 传感器 
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@) 随 着 车 速 的 提高 ， 信 号 波形 的 振幅 基本 不 i 
变 ， 而 信号 的 频率 开始 增 大 ， 一 个 类 似 于 如 网 6-54 FREQ=67.5Hz 
所 示 的 波形 将 出 现在 示波器 的 屏幕 上 ， 该 波形 是 在 | Mo 
30mile/h 情况 下 从 车 速 传感器 提取 的 。 一 般 情 况 下 ， 
这 种 类 型 的 数字 信和 号 式 的 车 速 传感器 产生 的 波形 基 
本 上 是 相同 的 。 


@ 通常 情况 下 ， 和 车 速 传感器 信号 的 振幅 不 随 车 
速 的 提高 而 增 大 ， 而 是 随 着 车 速 提高 ， 信 和 号 的 频率 万 关外 清国 训 训 | 和 家 几时 久 | 
将 增加 ， 这 表明 随 着 车 速 的 提高 ， 将 会 有 更 多 的 波 
形 振荡 周期 情况 出 现在 屏幕 上 。 

3) 检测 工具 器 材 。 发 动机 综合 分 析 仪 (示波器 ) 。 

4) 检测 步 又 10ms/div 

@ 将 点 火 开关 置 于 “OFF” 位 ， 把 示波器 的 
COM( 负 极 ) 探 针 连 接 到 传感器 的 搭 铁 线 上 ， 示 波 器 。 图 6-54 舌 筑 开关 型 车 速 传感器 波形 图 
的 信号 探 针 连接 到 传感器 通 往 发 动机 电子 控制 单元 (ECU ) 的 信和 号 输出 线 上 。 

@ 起 动 发 动机 ， 傅 速 运行 。 观 察 傅 速 条 件 下 的 波形 。 

@@ 如 果 波 形 显示 不 正常 ， 则 检查 导线 、 连 接 器 、 测 试 线 ， 可 播 动 线束 来 判定 故障 原因 
是 传感器 还 是 导线 或 连接 器 。 

(2) 光 耦 合 型 车 速 传感器 波形 检测 光 耦 合 型 车 速 传感器 有 一 个 缺点 ， 即 容易 受到 灰 
尘 和 油脂 的 影响 。 光 耦合 型 传感器 的 主要 功能 元 件 通常 密封 得 特别 好 ， 但 如 果 因 为 元 件 的 损 
坏 或 维修 中 的 疏忽 大 意 而 造成 灰尘 和 油 泥 进入 光 耦 合 件 ， 那 将 导致 信号 失常 。 

1) 检测 前 提 条 件 。 将 车 轮 抬 离 地 面 ， 模 仿 驱 动工 况 ， 或 是 用 示波器 的 信号 延长 线 在 驱 
动 条 件 下 测试 传感器 的 波形 。 

2) 信号 波形 分 析 方法 

@ 当 车 轮 开 始 转动 时 ， 光 耦合 型 车 速 传感器 将 开始 产生 一 系列 占 空 比 固定 的 数字 信和 号。 

@ 产生 脉冲 的 数量 随 车 速 的 提高 而 增多 。 

@ 一 个 特别 类 似 于 如 图 6-55 所 示 的 波形 将 出 现在 示波器 屏幕 上 ， 该 波形 是 在 30mile/h 
的 车 速 条 件 下 从 车 速 传感器 中 提取 的 。 

@ 车 速 传感器 数字 信和 号 的 频率 将 随 着 车 速 的 提高 而 增 大 ， 但 信号 的 脉冲 振幅 和 占 空 比 
在 任何 转速 条 件 下 都 将 保持 稳定 ， 车 速 越 高 ， 传 感 器 产生 的 信号 波形 脉冲 在 示波器 的 屏幕 上 
出 现 越 多 。 

3) 检测 工具 器 材 。 发 动机 综合 分 析 仪 (示波器 ) 。 

4) 检测 步骤 

@D 将 点 火 开 关 置 于 “OFF” 位 ， 把 示波器 的 COM( 负 极 ) 探 针 连接 到 传感器 的 搭 铁 线 
上 ， 示波器 的 信号 探 针 连 接 到 传感器 通 往 发 动机 电子 控制 单元 (ECU) 的 信号 输出 线 上 。 

@ 起 动 发 动机 ， 和 傅 速 运行 。 观 察 傅 速 条 件 下 的 波形 。 一定 要 注意 脉冲 宽度 是 否 固定 不 
变 ， 同 时 查看 以 下 几 种 情况 。 

@ 检查 传感器 信号 波形 是 否 具有 稳定 的 形状 ， 检 查 在 波形 的 顶部 和 底部 是 否 存在 过 于 
尖锐 的 过 渡 角 ， 如 果 波 形 不 稳定 ， 波 形 的 顶部 或 底部 存在 缺口 ， 则 应 更 换 传感器 。 




















在 30mile/h 时 波形 记录 
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项 目 6 电 控 燃 油 喷射 系统 检修 (6) 曲轴 (凸轮 轴 ) 位 置 传感器 故障 检修 时 


本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 必 属 必 司 司 司 司 






































车 速 传感器 ( 光 耦 合 型 ) 汽车 的 测试 数据 
测试 项 目 : 车 速 传感器 ( 光 耦 合 型 ) 
FERQ—19.2Hz 主 说 明 :车 速 在 英里 /小 时 时 测试 车 速 传感器 
"MAX 120Y 让 年 代 : 1984 
MINS0.00Y 主 厂 牌 :OLDSMOBILE 
频率 调整 信号 一 频 车 型 :TORONADO 
率 随 车 速 变 化 而 变化 发 动机 排 量 : 5.0L 
燃油 系统 :有 反馈 的 化 油 器 
身份 证 :1G3AZ57Y2EE3XXXXX 





电脑 脚 线 :16 蓝 线 

测试 方法 : 车 辆 运行 

转速 :1350r/min 

发 动机 温度 :正常 工作 温度 
真空 : 15InHg 

发 动机 型 号 :E3G504VNLAX 
燃油 蒸汽 污染 控制 系统 :4BS-3A 
行驶 里 程 : 52624 











0V 





CHI1 
5V/div DC 
50ms /div 光电 式 车 速 传感器 随 车 速 不 同 仅 改变 
信号 频率 ,信号 的 占 空 比 和 振幅 

在 任何 车 速 情况 下 都 将 保持 不 变 
























































图 6-55” 光 耦合 型 车 速 传感器 波形 图 

(@ 检查 波形 上 所 有 信号 的 脉冲 的 振幅 是 否 持 续 稳 定 ， 每 个 通道 中 脉冲 信号 的 振幅 应 当 
是 等 高 的 ， 这 是 因为 发 动机 电子 控制 单元 向 传感器 提供 的 电压 是 恒定 的 。 在 这 里 稳定 性 是 关 
键 。 确 保 信号 的 波形 不 要 过 于 明显 的 脱离 零 电 压 ， 否 则 表明 电路 中 的 电阻 过 大 或 向 传 感 右 提 
供 搭 铁 的 线路 损坏 。 

@ 如 果 在 数字 式 动态 示波器 的 屏幕 上 出 现 不 正常 的 波形 ， 应 检查 线路 是 否 老 化 、 破 裂 
或 线束 连接 器 是 否 连接 不 良 。 同 时 检查 示 波 右 的 连接 是 否 正 常 ， 确 保 相关 的 元 件 旋 转正 常 。 

(3) 电磁 感应 型 车 速 传 感 器 波形 检测 

1) 检测 前 提 和 条件 。 将 车 轮 抬 离 地 面 ， 模 仿 驱动 工 况 ， 或 是 用 示波器 的 信号 延长 线 在 驱 
动 条 件 下 测试 传感器 的 波形 。 

2) 信和 号 波形 分 析 方 法 

Q 车 轮转 动 后 ， 波 形 信和 号 在 示波器 显示 中 心 处 的 零 伏 平 线 上 开始 上 下 跳动 ， 并 随 着 车 
速 的 提高 跳动 越 来 越 高 。 

@) 波形 显示 与 图 6-56 十 分 相似 ， 这 个 波形 是 在 大 约 30 英里 /小 时 的 速度 下 记录 的 ， 车 
速 传感器 产生 的 波形 与 曲轴 位 置 传感器 、 目 轮轴 位 置 传 感 硕 的 波形 的 形状 特征 十 分 相似 。 

@) 通常 ， 波 形 在 零 伏 线 上 下 的 跳 变 是 非常 对 称 的 、 车 速 传感器 的 信号 的 振幅 随 车 速 增 
加 而 增加 。 

册 速度 越 快 波形 幅 值 就 越 高 ， 而 且 车 速 增加 ， 波 形 频 率 也 将 增加 ， 示波器 将 显示 有 和 较 
多 的 波形 震荡 。 

3) 检测 工具 器 材 。 发 动机 综合 分 析 仪 ( 示 波 需 ) 。 

4) 检测 步骤 
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， 汽 车 发 动机 控制 系统 维修 


LI 








车 速 传感器 ( 磁 电 式 ) 汽车 的 测试 数据 








FERQ=131Hz 
P 一 P=6.93V 


测试 项 目 : 车 速 传感器 ( 磁 电 式 ) 

说 明 : 车 速 在 英里 /小 时 的 测试 磁 电 式 车 速 
传感器 

年 代 :1988 

厂 牌 :NISSAN/ DATSUN 

车 型 :300ZXNON-TURBO 

改作 | | 发 动机 排 量 :3.0L 

| 燃油 系统 :多 点 喷射 


H4V 




















身份 证 :JNIHZ14S14S1JX2XXXXX 
HH 有 | 电脑 脚 线 :12 白 线 

测试 方法 :车 辆 运行 

转 速 :1500r/min 

发 动机 温度 :正常 工作 温度 

真 空 :20InHg 

4 发 动机 型 号 :JNS30V5FCFX 

交流 信号 幅度 频率 随 燃油 蒸汽 污染 控制 系统 :F161 

汽车 速度 的 变化 而 变化 行驶 里 程 :57782 

CH1-Mag VSS 证 

2V/div AC 比 磁 电 式 车 速 传感器 产生 一 个 振幅 
10ms/div 和 频率 随 车 速 变化 的 交流 信号 ， 
车 速 越 快 峰值 越 高 频率 也 越 快 


TT TT TTTTTTT 


0VHHFTHHHHHHTHH 








-4V 
















































































图 6-56 ”电磁 感应 型 车 速 传感器 波形 网 

@ 将 点 火 开关 置 于 “OFF” 位 ， 把 示波器 的 COM( 负 极 ) 探 针 连 接 到 传感器 的 搭 铁 线 
上 ， 示 波 器 的 信号 探 针 连接 到 传感器 通 往 发 动机 电子 控制 单元 的 信号 输出 线 上 。 

@) 起 动 发 动机 ， 仍 速 运行 。 观 察 仿 速 条 件 下 的 波形 。 

@@ 如 果 在 数字 式 动态 示波器 的 屏幕 上 出 现 不 正常 的 波形 ， 应 检查 线路 是 否 老 化 、 破 裂 
或 线束 连接 器 是 否 连接 不 良 。 同 时 检查 示波器 的 连接 是 否 正常 ， 确 保 相 关 的 元 件 旋转 正常 。 

(4) 堆 尔 型 车 速 传感器 波形 检测 

1) 检测 前 提 条 件 。 将 车 轮 抬 离 地 面 ， 模 仿 驱 动工 况 ， 或 是 用 示波器 的 信号 延长 线 在 
驱动 条 件 下 测试 传感器 的 波形 。 

2) 信号 波形 分 析 方 法 

Q) 当 车 轮 开 始 转动 时 ， 霍 尔 效应 传感器 开始 产生 一 连 串 的 信号 ， 脉 冲 的 个 数 将 随 着 车 
速 增加 而 增加 。 如 图 6-57 所 示 ， 为 约 30 英里 /小 时 的 时 候 记 录 的 信和 号 波形 。 

@) 车 速 传感器 的 脉冲 信号 频率 将 随 车 速 的 增加 而 增加 ， 但 位 置 的 占 空 比 在 任何 速度 下 
保持 恒定 不 变 。 

@) 车 速 传感器 越 高 ， 在 示波器 上 的 波形 脉冲 也 就 越 多 。 

@ 确认 从 一 个 脉冲 到 另 一 个 脉冲 的 幅度 ， 频 率 和 形状 是 一 致 的 ， 幅 度 通常 等 于 传感器 
的 供电 电压 ， 两 脉冲 间隔 一 致 ， 形 状 一 致 。 

@) 确定 波形 的 频率 与 车 速 同 步 ， 并 且 占 空 比 决 无 变化 ， 还 要 观察 波形 的 一 致 性 ， 检 查 
波形 顶部 和 底部 尖 角 。 

3) 检测 工具 器 材 。 发 动机 综合 分 析 仪 (示波器 ) 。 

4) 检测 步骤 

@ 将 点 火 开 关 置 于 “OFF” 位 ， 把 示波器 的 COM( 负 极 ) 探 针 连 接 到 传感器 的 搭 铁 线 
上 ， 示 波 器 的 信号 探 针 连接 到 传感器 通 往 发 动机 电子 控制 单元 的 信号 输出 线 上 。 
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项 目 6” 电 控 燃 油 喷射 系统 检修 (6 ) 曲轴 (凸轮 轴 ) 位 置 传感器 故障 检修 


梧 梧 本 请 梧 请 本 本 请 请 本 请 放 请 户 请 放 才 基本 本 
























































车 速 传感器 ( 霍 尔 效应 ) 汽车 的 测试 数据 
二 测试 项 目 : 车 速 传 感 器 ( 霍 尔 效应 ) 
十 说 明 : 车 速 在 30 英 里 /小 时 时 测试 车 速 传感器 
主 年 代 :1993 
十 厂 牌 :JEEP 
让 车 型 :CHEROKEE 
于 发 动机 排 量 :4.0L 
车 速 在 30 英 里 /小 时 进 燃油 系统 : 多 点 喷射 
行 测试 记录 身份 证 :1J4FT685XPL5XXXXx 
于 电脑 脚 线 :47 白 杰 线 
5V | H HH 测试 方法 : 车 辆 运行 
十 转 速 :1500r/min 
十 发 动机 温度 : 正常 工作 温度 
0V EE 真 空 :15InHg 
十 发 动机 型 号 :PCR40T5FGA5 
固定 的 脉 宽 一 频率 随 发 动机 燃油 蒸汽 污染 控制 系统 :PTAPR OR PTASS 
cu 要 | 民主 守 纪 两 加 做 行驶 里 程 :46282 
5V/div DC 于 
10ms/div 霍 尔 效应 车 速 传感器 随 车 速 不 同 
仅 信号 频率 变化 ,信号 的 占 空 比 
和 振幅 在 任何 车 速 时 都 将 保持 不 变 
































图 6-57 ” 霍 尔 型 车 速 传 感 咒 波形 图 

@) 和 起动 发 动机 ， 仍 速 运行 。 

(3) 观察 幅度 的 一 致 性 。 波 形 高 度 应 相等 ， 因 为 给 传感器 的 供电 电压 是 不 变 的 。 有 些 实 
全 表明 波形 底部 或 项 部 有 缺口， 或 不 规则 。 波 形 的 稳定 性 是 关键 ， 知 波形 对 地 电位 过 高 ， 则 
说 明 电阻 过 大 或 传 感 需 接 地 不 恨 。 

(4 观察 由 行驶 性 能 问题 产生 的 波形 异常 和 故障 码 出 现 而 诱发 的 波形 异常 ， 这 样 可 以 确 
定 行 驶 性 能 故障 产生 的 问题 或 顾客 反映 的 故障 问题 。 虽 然 霍 尔 效应 传 感 融 一 般 设计 能 在 高 至 











150Y 温度 下 运行 ， 但 它们 的 工作 仍然 会 受到 温度 的 影响 ， 许 多 堆 尔 效应 传 感 需 在 一 定 的 温 
度 下 ( 冷 或 热 ) 会 失效 。 

(5) 如 果 示 波 需 显示 波形 不 正常 ， 检 查 被 干扰 的 线 或 连接 不 良 的 线束 ， 检 查 示 波 器 和 连 
线 ， 并 确定 有 关 部 件 转动 正常 (如 :输出 轴 、 传 感 天 转轴 等 ) 。 当 示 波 需 显示 故障 时 ， 摇 动 线 
束 ， 可 进一步 判断 确认 霍 尔 效应 传 感 带 是 否 有 故障 。 
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项 目 7 电 控 燃油 喷射 系统 检修 (7) 
温度 传感器 故障 检修 


项 目 目 标 
会 检测 温度 传感器 ， 判 断 工 作 是 否 正 常 。 
阅读 温度 传感器 的 电路 图 ,会 检修 温度 传感器 与 ECU 的 连接 电路 ， 恢 复工 






会 排除 温度 传感器 的 故障 ， 若 ECU 损坏 ， 会 更 


项 目 任 务 描述 
一 台 发 动机 起 动 困 难 ， 油 耗 增加 ， 通 过 手持 式 汽 车 电脑 诊断 仪 的 检查 ， 检 测 出 温度 
传感器 的 故障 码 。 需 要 对 温度 传感器 及 其 控制 电路 进行 检查 ， 确 定 故 障 部 位 ， 修 复 或 更 


换 相 关 元 器 件 。 


7.1 发 动机 冷却 液 温度 传 感 右 故障 案例 


汽车 : 大 宇 王子 轿车 。 

故障 现象 : 起 动 困 难 ， 仍 速 不 稳 ， 冒 黑 烟 ; 发 动机 故障 指示 灯亮 。 

故障 原因 : 冷却 液 温度 传感器 损坏 。 

检查 与 排除 步骤: 

@ 用 故障 诊断 仪 检测 ， 显 示 冷 却 液 温度 传感器 故障 码 。 

@ 测量 冷却 液 温度 传感器 电阻 ， 确 认 失 效 ， 导 致 混合 气 过 浓 。 

@) 更 换 新 冷却 液 温度 传感器 ， 起 动 困 难 、 人 怠速 不 稳 、 骨 黑 烟 等 故障 排除 。 


7.2 温度 传 感 侣 故障 检修 信息 采集 





7.2.1 温度 传感器 的 作用 


温度 传 感 锅 的 作用 是 确定 温度 状态 ， 正 确 地 控制 燃油 喷射 、 点 火 正 时 、 息 速 转速 和 尾气 
排放 ， 提 高 发 动机 的 运行 性 能 。 

发 动机 电子 控制 单元 需要 能 连续 精确 地 监测 冷却 液 温度 、 进 气温 度 、 排 气温 度 、EGR 
监测 温度 的 传感器 

1. 发 动机 冷 却 液 温度 传感器 (ECT Engine Coolant Temperature, THW Thermometer of 
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项 目 7 ” 电 控 燃油 喷射 系统 检修 (7 ) 温度 传感器 故障 检修 .要 


本 本 本 


Water) 

发 动机 冷却 液 温度 传感器 的 作用 是 检测 发 动机 冷却 液 的 温度 ， 将 其 转换 成 电信 和 号 传送 给 
ECU， 作 为 汽油 噶 射 、 点 火 正 时 、 人 铺 速 和 尾气 排放 控制 的 主要 修正 信号 。 实 物 如 图 7-1 所 示 。 

发 动机 冷却 液 温度 传感器 安装 在 发 动机 冷却 液 通道 上 ， 安 装 位 置 有 出 水 口 、 水 套 等 处 。 

2. 进 气 温度 传感器 (THA Thermometer of Air) 

进 气温 度 传 感 器 的 作用 是 检测 进 气温 度 ， 将 其 转换 成 电信 号 传送 给 ECU， 作 为 汽油 喷 
射 、 点 火 正 时 的 修正 信号 。 

进 气 温度 传 感 带 通常 安装 在 空气 滤 清 器 之 后 的 进 气 管 上 或 缀 板式 空气 流量 传感器 内 ， 有 
的 安装 在 谐振 腔 上 ， 如 图 72 所 示 。 























帕萨特 B5 桑塔纳 2000GSi 





(时 代 超 人 ) 
图 7-1 发 动机 冷却 液 温度 传感器 图 72 桑塔纳 2000 GLi 进 气温 度 与 
3. 排 气 温度 传感器 (ET Exhaust Temperature) 进 气压 力 传感器 





排 气温 度 传感器 的 作用 是 (作为 报警 系统 ) 检测 三 元 催化 转化 带 内 排放 气体 的 温度 ， 以 
防止 因 过 热 使 催化 剂 性 能 减退 进而 对 车 辆 造成 损坏 。 
排 气温 度 传 感 铝 安装 在 汽车 排 气 装置 三 元 催化 转化 咒 上 ， 如 岁 7-3 所 示 。 





ee 
排 气温 度 报警 






be co 0 
A He » 
3 


图 73” 排 气温 度 报警 系统 装置 在 汽车 上 的 安装 位 置 

1 一 蜂 鸣 器 ”2 一 测试 端子 “3 一 底板 温度 传感器 ”4 一 排 气温 度 传感器 ”5 一 电脑 

4. EGR 监测 温度 传感器 (EGRT Exhaust Gas Recirculation Temperature ) 
EGR 监测 温度 传感器 的 作用 是 检测 EGR 阀 下 游 的 再 循环 气体 的 温度 变化 情况 ， 以 监视 
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”汽车 发 动机 控制 系统 维修 
PpppppPpPpPpPPPPPPPPP>P>P>P 
EGR 阀 的 工作 状况 。 

EGR 监测 温度 传 感 絮 安装 在 EGR 内 下 游 
的 管 路 上 ， 如 图 7-4 所 示 。 


7.2.2 温度 传感器 结构 与 工作 原理 


1. 温度 传感器 结构 

从 结构 上 讲 ， 这 些 温度 传 感 带 有 绕 线 电阻 
式 、 热 敏 电 阻 式 、 扩 散 电 阻 式 、 半 导体 晶体 管 
式 、 金 属 世 式 和 热电 偶 式 等 。 应 用 较 多 的 是 绕 
线 电阻 式 和 热 敏 电 阻 式 温度 传 感 带 。 

(1) 绕 线 电阻 式 温度 传感器 ”在 绝缘 绕 线 
架 上 绕 上 高 纯度 的 铝 线 ， 再 党 上 适当 的 外 套 而 
制 成 ， 利 用 其 电阻 值 随 温度 变化 而 变化 的 特性 。 ”图 7-4 ECR 监测 温度 传 感 带 的 安装 位 轩 
来 测量 冷却 液 温度 和 进 气 温度 。 其 精度 在 1% ! 进 气 歧 管 | 人 3 一 EGR 管 路 
以 内 ， 响 应 特性 较 差 ， 响 应 时 间 约 为 15s。 ee 

(2) 热 敏 电阻 式 温度 传感器 ” 热 敏 电阻 式 
温度 传感器 利用 的 是 半导体 电阻 随 温度 变化 而 
变化 的 特性 ， 其 灵敏 度 较 高 。 有 负 热 敏 系 数 
NTC(Negative Temperature coefficient) 和 正 热 敏 
系数 PTC( Positive Temperature coefficient ) 两 种 。 热 敏 电 阻 
热 敏 电阻 式 传感器 的 响应 特性 比 绕 线 电阻 式 传 
感 器 好 ， 因 而 被 广泛 地 运用 于 检测 发 动机 冷却 图 75 热 敏 电阻 式 温度 传 感 内 
液 和 进 气温 度 ， 如 图 7-5 所 示 为 热 敏 电阻 式 温度 传感器 结构 。 

2. 冷却 液 ( 进 气 ) 温 度 传 感 器 工作 原理 

如 图 7-6 所 示 为 温度 传感器 与 发 动机 电子 控制 单元 (ECU ) 之 间 的 连接 电路 。 其 中 一 根 线 
通过 发 动机 电子 控制 单元 为 传感器 提供 搭 铁 信号 ， 有 些 车 型 的 温度 传 感 需 用 壳 体 直接 搭 铁 ; 


p 冷 
僚 
有 冷却 液 


传感器 信号 


















































* 共 享 传感器 传感器 接地 
接地 





图 7-6 温度 传感器 与 发 动机 ECU 之 间 的 连接 电路 
而 另外 一 根 线 是 作为 传 感 顺 的 信号 输出 线 ， 发 动机 电子 控制 单元 就 是 用 这 根 线 向 传 感 铝 提供 
一 个 5V 的 参考 电压 ， 同 时 也 是 通过 这 根 线 上 的 反馈 电压 来 监测 温度 的 高 低 。 当 温度 上 升 的 
时 候 ， 传 感 器 的 电阻 将 减 小 ， 传 感 器 两 端的 电压 降 也 将 下 降 ， 发 动机 电子 控制 单元 就 是 根据 
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该 电压 降 来 获知 温度 的 高 低 。 

由 此 可 知 ， 对 于 负 热 敏 系 数 的 温度 传感器 而 言 ， 温 度 越 高 ， 传 感 器 的 电阻 值 越 小 ， 传 感 
器 的 信号 电压 越 低 。 

20 世纪 80 年 代 以 后 生产 的 车 型 上 的 大 多 数 燃油 温度 传感器 、 发 动机 冷却 液 温度 传感器 
和 进 气温 度 传感器 都 是 按照 相同 的 模式 运行 ， 即 它们 都 属于 负 温度 系 数 的 热 敏 电阻 。 通 常情 
况 下 ， 燃 油 温度 传感器 、 进 气温 度 传感器 和 冷却 液 温度 传感器 电阻 的 变化 范围 是 从 - 40% 
时 的 100000Q 到 130% 时 的 500; 传感器 的 电压 变化 范围 从 冷 态 时 的 略 小 于 SV 到 正常 工作 
时 的 1 ~2V。 如 果 传 感 锅 的 电路 中 出 现 断 路 ， 其 信号 电压 将 保持 5V 的 参考 电压 ， 如 果 传 感 
器 的 电路 中 出 现 与 接地 短路 ， 其 信号 电压 将 保持 0V。 

3. 排 气温 度 传感器 工作 原理 

排 气温 度 传 感 絮 的 外 形 及 结构 如 图 7-7 所 示 。 这 种 传感器 的 测 温 部 分 安装 有 热 敏 电阻 ， 当 
温度 升 高 时 ， 热 敏 电阻 的 阻 值 下 降 ; 反之 ， 电 阻 值 上 升 。 如 图 7-8 所 示 ， 为 排 气 温度 报警 系统 。 














a) 外 形 b) 结构 





图 77 ， 排 气温 度 传感器 的 外 形 及 结构 
1 一 护 套 ”2 一 结合 套 3 一 测 温 部 分 











图 7-8 排 气温 度 报警 系统 的 结构 
1 一 外 壳 2 一 隔 热 材料 3 一 护 板 4 一 排 气 温度 传感器 、5 一 催化 剂 6 一 氧化 铝 

正常 情况 下 ， 该 系统 不 工作 ， 而 发 生 失 火 等 故障 ， 或 工作 条 件 极 为 苛刻 时 ， 该 系统 起 动 ， 
并 以 排 气温 度 报 警 灯 点 亮 的 方式 ， 向 驾驶 员 发 出 警告 。 岁 7-9 为 排 气温 度 报 警 系统 电路 。 

该 电路 原理 是 ; 

当 发 动机 起 动 时 ， 点 火 开 关 置 于 “ST” 档 位 时 ， 排 气 报警 灯 应 点 亮 ， 这 时 可 以 检查 排 
气温 度 报 警 灯 是 否 良 好 。 

当 排 气温 度 超过 900%C 时 ， 排 气温 度 传 感 涡 的 电阻 值 会 降 到 0. 43kQ 以 下 ， 排 气温 度 报 
警 灯 点 亮 。 当 车 箱底 板 温 度 超过 125% 时 ， 底 板 温度 传感器 的 电阻 ( 正 温 度 系统 PTC 热 敏 电 
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图 7.9” 排 气温 度 报警 系统 电路 
1 一 排 气温 度 传感器 “2 一 点 火 开关 ”3 一 底板 温度 传感器 4 一 报警 灯 5 一 蜂 鸣 器 6 一 点 火 开关 

阻 ) 超 过 2kO ， 排 气温 度 报警 灯 点 亮 ， 同 时 蜂 鸣 器 也 响 。 

当 排 气温 度 在 900%C 以 下 ， 底 板 温 度 低 于 125% 时 ， 排 气温 度 传 感 器 的 电阻 值 大 于 
0. 43kQ ， 底 板 温 度 传感器 的 电阻 低 于 2kQ ， 这 时 排 气温 度 报 警 灯 灭 ， 蜂 鸣 器 也 不 响 。 

图 7-10 为 排 气温 度 传感器 和 底板 温度 传感器 的 电阻 特性 曲线 。 

4. EGR 监测 温度 传感器 工作 原理 

在 EGR 系统 中 排 气 下 管 的 部 分 废气 再 循环 到 进 气 歧 管 内 ， 这 部 分 废气 由 EGR 阀 控 制 。 要 保 
证 EGR 系统 工作 正常 ， 必 须 由 EGR 监测 温度 传感器 时 刻 监视 它 的 工作 。 在 排放 法 规 中 ， 已 强制 
要 求 安装 EGR 监测 温度 传感器 ， 以 监视 EGR 阀 的 工作 状况 ， 减 少 汽车 尾气 中 NO、 的 含量 。 

EGR 监测 温度 传感器 用 热 敏 电阻 制 成 ， 它 的 结构 如 图 7-11 所 示 。 


















































14F『 1 设 定 电阻 
12F \ 900°C—0.43kQ 
9 oF 9 
是 中 有 
到 一 
6F 
4 上 
2F 
卢 二 一 二 一 | | | | _ ww- 
8 600 700 800 900 80 100 120 140 
温度 CO) 温度 CO) 
a) 排 气温 度 传感器 (NTC) b) 底板 温度 传感器 (PTC) 
图 7-10 ， 排 气 温度 传感器 和 底板 温度 传 图 7-11 EGR 监测 温度 传感器 的 结构 
感 器 的 电阻 特性 曲线 1 一 热 敏 电阻 2 一 紧 固 螺 帽 (M10 x1.25) ”3 一 垫圈 











4 一 辅助 环 5 一 连接 导线 
一 般 工 况 下 ，EGR 阀 附近 废气 温度 为 100 ~ 200% ;高 温 重 负荷 时 为 300 ~ 400%C ; 不 工 
作 时 为 $S0% 左右 。 


7.3 温度 传 感 礁 故障 检修 工作 任务 





7.3.1 发 动机 冷却 液 温 度 传 感 器 故障 检修 
下 面 以 发 动机 冷却 液 温度 传感器 为 例 ， 讲 述 其 检测 过 程 ， 进 气温 度 传感器 的 检测 方法 与 
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此 相同 。 

发 动机 冷却 液 温度 传感器 是 一 个 比较 重要 的 传感器 ， 如 果 冷 却 液 温度 传感器 本 身 或 其 线 
路 有 上 故障， 将 导致 发 动机 冷 车 或 热 车 起 动 困 难 、 印 速 不 稳 、 耗 油 量 和 废气 排放 量 增加 。 

1. 冷却 液 温度 传感器 就 车 检测 

(1) 检测 前 提 条 件 ”将 点 火 开关 置 于 “OFF” 位 。 

(2) 检测 工具 器 材 汽车 万 用 表 。 

(3) 检测 步 又 

Q 拨 下 发 动机 冷却 液 温度 传感器 的 导线 连接 器 ， 如 岁 7-12 所 示 。 

@ 用 汽车 万 用 表 测 量 其 电阻 值 ， 温 
度 越 高 ， 传 感 器 的 电阻 应 越 小 (NTC ) 。 
否则 更 换 冷 却 液 温度 传感器 。 

2. 冷却 液 温度 传感器 ( 单 件 ) 电 阻 
检测 

(1) 检测 前 提 条 件 “将 点 火 开关 
置 于 “OFF” 位 。 

(2) 检测 工具 器 材 汽车 万 用 表 。 

(3) 检测 步骤 

Q@ 拔 下 发 动机 冷却 液 温度 传感器 
的 导线 连接 器 ， 从 发 动机 上 拆 下 冷却 图 7-12 冷却 液 温度 传感器 电阻 检测 
液 温度 传感器 。 

@) 如 图 7-13 所 示 ， 在 一 个 容器 里 加 不 同 温度 的 水 ， 然 后 测量 传感器 的 电阻 值 。 其 电阻 
值 应 在 如 图 7-14 类 似 的 两 条 标准 值 曲 线 之 间 。 30r 


20r 


10r 
5r- 电阻 值 的 允许 范围 
3 EG 
2 EG 
1c 
0.5 上 
0.3 
02r 
0.1L 


-2 0 30 4 6 80 100 
(4) (32) (68) (104) (140) (176) (212) 

















电阻 表 


冷却 液 温度 

















电阻 /kQ 




















温度 /COTF) 
图 7-13 ”冷却 液 温度 传感器 性 能 测试 图 7-14 冷却 液 温度 传 感 咒 电阻 测试 范围 曲线 




















(3) 如 果 其 电阻 阻 值 在 两 条 曲线 以 外 ， 则 需 更 换 发 动机 冷却 液 温度 传 感 顺 。 
3. 冷却 液 温度 传感器 电压 检测 
(1) 检测 前 提 条 件 ” 发 动机 冷却 液 温度 传感器 正确 安装 在 车 上 ， 起 动 发 动机 。 
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(2) 检测 工具 器 材 1 

Q 汽车 万 用 表 。 

@) 手持 式 汽车 电脑 检测 仪 。 

(3) 检测 步骤 

@ 起 动 发 动机 。 | 

@ 用 温度 表 测量 冷却 液 实际 温度 ， 同 时 用 手持 国外 
式 汽 车 电脑 检测 仪 (解码 器 ) 读 取 冷 却 液 温度 值 。 

@ 另 用 电压 表 从 传感器 接头 背面 测量 信号 电压 中 
值 ， 记 录 在 不 同 温度 下 (如 20%C 、 40% .60% 80 、 让 
100% ) 的 电压 值 ， 然 后 用 一 条 平滑 的 曲线 将 各 个 电 
压 值 连接 起 来 。 实 际 测 得 的 曲线 应 在 如 图 7-15 所 示 一 一 一 一 


1 | es 
20 40 60 80 100/'CT 














的 两 条 曲线 之 间 。 
由 如 果 在 两 条 曲线 以 外 ， 发 动机 冷却 液 温度 传 图 7-15 ”冷却 液 温度 信号 电压 测 
感 吕 有 故障 ， 则 需 更 换 发 动机 冷却 液 温度 传感器 。 试 范围 曲线 





4. 冷却 液 温度 传感器 波形 检测 

(1) 利用 信和 号 波形 分 析 判 断 故 障 的 方法 “利用 示波器 的 记忆 功能 ， 可 以 显示 温度 上 升 
过 程 中 ， 传 感 器 信号 电压 的 变化 轨迹 。 

对 于 相同 车 型 的 温度 传感器 ， 如 果 系 统 运 行 正常 ， 这 些 车 辆 冷却 液 温 度 传感器 的 电压 - 
时 间 特 性 曲线 应 基本 重合 (图 7-16)。 如 果 不 重合 ， 冷 却 液 温度 传感器 有 故障 。 

(2) 检测 前 提 条 件 ”将 发 动机 冷却 液 温 度 传 
感 器 安装 到 发 动机 上 ， 搬 好 连接 器 。 

(3) 检测 工具 器 材 发 动机 综合 分 析 仪 ( 示 
波 器 ) 。 

(4) 检测 步骤 

Q 把 示波器 的 COM 检测 探 针 连接 到 温度 传 
感 器 的 搭 铁 线 、 蓄 电池 的 负极 接线 柱 或 发 动机 的 
饶 体 上 ; 把 示波器 的 信号 检测 探 针 连接 到 传感器 。 图 7-16 冷却 液 温度 传感器 的 信号 波形 
通 往 发 动机 电子 控制 单元 的 信号 输出 端 (THW Thermometer of Water) 上。 

@) 然后 起 动 发 动机 (注意 :起 动 前 最 好 是 冷 车 )， 随 着 发 动机 运转 时 间 的 延长 ， 发 动机 
冷却 液 的 温度 逐渐 升 高 ， 此 时 传感器 的 信号 电压 也 将 越 来 越 低 ， 在 冷却 液 达 到 正常 工作 温度 
后 ， 电 压 基 本 稳定 。 

@) 观察 冷却 液 温度 传感器 的 电压 -时 间 特 性 曲线 应 基本 重合 (图 7-16) ， 如 不 重合 ， 则 需 
更 换 发 动机 冷却 液 温度 传感器 。 

7.3.2 桑塔纳 2000 GLi 型 轿车 温度 传感器 检测 

1. 进 气 温度 传感器 检测 

该 系统 的 进 气温 度 传感器 与 进 气压 力 传感器 装 于 一 体 ， 感 温 元 件 采用 负 温 度 系数 热 敏 电 
阻 ， 传 感 器 电路 岁 参 见 图 7-17。 

(1) 桑塔纳 2000 GLi 型 轿车 进 气温 度 传 感 硕 电阻 值 ”如 表 7-1 所 示 。 
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表 7-1 桑塔纳 2000 GLi 型 轿车 进 气 温度 传感器 电阻 值 





























温度 /%C 阻 值 /9 温度 /%C 阻 值 /9 
-20 14000 ~ 20000 50 720 ~ 1000 
0 5000 ~ 6500 60 530 ~650 
10 3300 ~ 4200 70 380 ~480 
20 2200 ~ 2700 80 280 ~350 
30 1400 ~ 1900 90 210 ~280 
40 1000 ~ 1400 100 170 ~200 














(2) 检测 工具 器 材 汽车 万 用 表 。 

(3) 检测 步 又 

Q 将 点 火 开 关 置 于 “OFF” 位 ， 接 人 检测 盒 V. A. G1598， 
拔 下 进 气 温度 传感器 插头 。 将 万 用 表 连 接 到 进 气 压力 传感器 插 
头 1 号 和 3 号 端子 (图 7-17)， 将 点 火 开关 置 于 “ON” 位 ， 用 电 
压 档 检 测 供 电 电压 ， 标 准 值 应 为 5V。 图 7-17” 进 气压 力 、 进 气温 度 

Q 将 点 火 开关 置 于 “OFF” 位 ， 检 测 进 气温 度 传 感 带 的 电 传感器 与 ECU 的 连接 电路 
阻 随 温度 变化 的 对 应 值 ， 参 见 表 7-1。 

@) 插 回 进 气温 度 传感器 插头 ， 将 电压 表 连 接 到 进 气压 力 传感器 插头 1 号 和 2 号 端子 ， 
将 点 火 开关 置 于 “ON” 位 ,检测 其 输出 电压 ， 其 值 与 温度 有 关 ， 范 围 为 0.5 ~3.0V。 

@ 将 点 火 开关 置 于 “OFF” 位 ， 进 气压 力 传感器 插头 2 号 端子 与 ECU 插头 的 44 号 端 
子 之 间 的 电阻 不 应 大 于 0.50。 

2. 冷却 液 温度 传感器 检测 

该 系统 的 冷却 液 温度 传感器 安装 在 出 水 管 上 ， 感 温 元 件 也 采用 负 温 度 系 数 热 敏 电阻 。 

(1) 检测 前 提 条 件 ”发 动机 冷却 液 温度 传感器 正确 安装 在 车 上 。 

(2) 检测 工具 器 材 ”汽车 万 用 表 。 

(3) 检测 步 又 

@ 将 点 火 开 关 置 于 “OFF” 位 ， 接 人 检测 盒 V. A. G1598， 拔 下 冷却 液 温度 传感器 插 
头 ， 将 万 用 表 连 接 到 冷却 液 温度 传感器 插头 1 号 和 2 号 端子 之 间 ， 将 点 火 开 关 置 于 “ON” 
位 ， 用 电压 档 检测 供电 电压 ， 应 接近 于 5V。 

@) 检测 冷却 液 温度 传感器 的 电阻 随 温度 变化 的 对 应 值 ， 方 法 与 进 气温 度 传感器 的 方法 
相同 ， 其 值 参 见 表 7-1。 

@) 装 回 冷 却 液 温度 传感器 搬 头 ， 将 点 火 开 关 置 于 “ON” 人 位， 检测 两 端子 之 间或 检测 盒 
第 30 号 、45 号 插 孔 之 间 的 输出 电压 (与 温度 有 关 ) ， 应 在 0.5 ~2.5V 之 间 。 

@ 将 点 火 开 关 置 于 “OFF” 人 位， 检测 冷却 液 温度 传感器 插头 1 号 端子 与 ECU 插头 的 45 
号 端子 之 间 的 电阻 ,冷却 液 温度 传感器 插头 2 号 端子 与 ECU 插头 的 30 号 端子 之 间 的 电阻 ， 
其 阻 值 均 不 应 大 于 0.50。 


7.3.3 丰田 汽车 温度 传感器 检测 


1. 冷却 液 温 度 传感器 检测 
丰田 汽车 冷却 液 温度 传感器 和 发 动机 ( 含 自 动 变速 器 )ECU 的 连接 电路 如 图 7-18 所 示 。 
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(1) 传感器 静态 在 线 电压 检测 发 动机 ( 含 自动 变速 器 )ECU 

1) 丰田 汽车 冷却 液 温 度 传 感 絮 静态 在 线 电 
压 检测 技术 标准 。 丰 田 汽 车 冷却 液 温度 在 20% 
时 ,电压 值 为 1 ~3V; ed 

2) 检测 前 提 条 件 。 将 点 火 开关 置 于 “ 

位 ， 但 不 要 起 动 发 动机 。 

3) 检测 步骤 

Q) 脱 开 冷却 液 温度 传 感 絮 插头 。 

@ 用 万 用 表 测量 THW 与 E2 端的 电压 ， 应 
为 5V。 

@) 者 无 电压 ， 则 应 检查 ECU 连接 器 端 子 。 ”图 7-18 丰田 冷却 液 温度 传感器 电路 
THW 与 E2 的 电压 。 

(@@ 若 无 5V 电压 ， 应 检查 发 动机 上 CU 的 电源 电路 和 搭 铁 电路 ; 若 正 常 ， 则 更 换 ECU。 

@) 将 插头 插 回 ， 起 动 发 动机 ， 测 量 传 感 咒 端子 THW 与 E2 之 间 在 不 同 温度 下 的 电压 ， 
其 电压 值 应 随 冷 却 液 温度 的 升 高 而 逐渐 降低 。 

(2) 传感器 电阻 检测 

1) 丰田 汽车 冷却 液 温度 传感器 电阻 检测 技术 标准 。 丰 田 汽车 冷却 液 温度 传感器 在 20%C 
时 ， 电 阻 为 2. 2kQ; 80%C 时 为 0.25kQ。 

2) 检测 工具 需 材 。 汽 车 万 用 表 。 

3) 检测 步骤 

G@) 拆 下 冷却 液 温度 传感器 ， 将 冷却 液 温度 传感器 置 于 热 水 中 。 

@ 用 万 用 表 测 量 不 同 温度 下 冷却 液 温度 传感器 两 端子 之 间 的 电阻 值 ， 其 值 应 符合 规定 ， 
否则 应 更 换 传 感 器 

(3) 传感器 动态 信和 号 检测 

1) 检测 前 提 条 件 。 将 发 动机 冷却 液 温度 传感器 安装 到 发 动机 上 ， 插 好 连接 需 

2) 检测 工具 需 材 。 发 动机 综合 分 析 仪 (示波器 ) 。 

3) 检测 步骤 

Q 把 示波器 的 COM 检测 探 针 连 接 到 温度 传感器 的 拱 铁 线 、 蓄 电池 的 负极 接线 柱 或 发 动 
机 的 生 体 上 ; 把 示波器 的 信号 检测 探 针 连接 到 传感器 通 往 发 动机 电子 控制 单元 的 信号 输出 端 
(THW) 上 。 

@ 然后 冷 车 起 动 发 动机 ， 随 着 发 动机 运转 时 间 的 延长 ， 发 动机 冷却 液 的 温度 逐渐 升 
高 ， 此 时 传感器 的 信号 电压 也 将 越 来 越 低 ， 在 冷却 液 达 到 正常 工作 温度 后 ， 电 压 基 本 
稳定 。 

(4) 传感器 数据 流 检 测 

1) 冷却 液 温 度 传感器 信号 数据 流 正 常 的 规格 或 数值 。 在 用 诊断 仪 读 取 数 据 流 时 ， 诊 断 
仪 会 显示 有 关 冷 却 液 温度 传感器 信号 的 项 目 (测试 项 目 ) 与 数值 ， 表 7-2 所 示 的 数值 分 析 检 索 
表 给 出 了 其 中 英文 的 显示 内 容 及 其 正常 的 规格 或 数值 。 








冷却 液 温度 传感器 
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表 7-2 冷却 液 温度 传感器 数值 分 析 检 索 表 





























显示 内 容 二 二 
一 动作 显示 或 单位 正常 规格 或 数值 
英 Be 中 Sx 
正常 温度 : -40 ~199C; -40~389 下 ; 
COOLANT 冷却 液 ( 温度 % 或 下 
这 《 逻 度 ) 85 ~ 109% (正常 工作 温度 ) 
COOLANT TEMP 冷却 液 温度 WARM/COOL 冷 车 时 为 COOL， 热 车 时 为 WARM 
COOLANT( V) 冷却 液 温度 信和 号 0~5.1V 正常 工作 温度 时 0.4 ~0.7V 

COOLANT LIGHT 冷却 液 温度 指示 灯 ON/OFF 灯亮 时 ON 











2) 检测 前 提 条 件 。 关 闭 空调 和 其 他 所 有 用 电 设备 。 

3) 检测 工具 器 材 。 汽 车 电脑 诊断 仪 。 

4) 检测 步 又 

Q 按 操作 规程 连接 诊断 仪 ， 将 点 火 开 关 置 于 “ON” 位 ， 起 动 发动 机， 人 印 速 运转 。 

©® 未 用 涌 傅 断 仪 的 标准 诊断 测试 模式 ， 读 取 “ 当 前 动力 系统 诊断 数据 ”， 再 选择 冷却 液 
温度 传感器 ， 按 确认 键 后 ， 即 可 观察 测 得 的 当前 值 、 最 大 值 、 最 小 值 或 动态 数据 。 

@@ 观察 显示 的 冷却 液 温度 。 将 读 取 的 冷却 液 温 度 传感器 的 数据 与 维修 资料 的 标准 数 
据 比 较 。 

2. 进 气 温度 传感器 检测 

(1) 检测 方法 “如 果 进 气温 度 传 感 需 本 发 动机 ( 含 自动 变速 器 )ECU 
号 或 其 ee A 
傅 速 不 稳 、 上 废气 ee a 
eR 器 相同 ， 丰 田 进 气 温 
度 传感器 电路 如 网 7-19 所 示 。 






























































E2 
ee 
规格 或 数值 ”在 用 诊断 仪 读 取 数据 流 时 ， 六 
断 仪 会 显示 有 关 进 气温 度 传感器 信号 的 项 目 
(测试 项 目 ) 与 数值 ， | 
检索 表 给 出 了 其 中 英文 的 显示 内 容 及 其 图 7-19 丰田 进 气温 度 传感器 电路 
的 规格 或 数值 。 
表 7-3 进 气 温度 传感器 数值 分 析 检 索 表 
显示 内 容 
动作 显示 或 单位 正常 规格 或 数值 
英文 中 文 
INTAKE AIR TEMP 进 气 温度 HOT/COOL 15% 以 上 为 HOT; 4% 以 下 为 COOL 
INTAKE AIR 进 气 (温度 ) CC 或 下 显示 实际 进 气 温度 -40~151C; -40~304 下 
MAT 进 气 此 管 温 度 % 或 下 10 ~90% (应 接近 室温 ) 
MAT TEMPERATURE 进 气 歧 管 温度 CC 或 下 10 ~90Y (应 接近 室温 ) 
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7.3.4 热 敏 铁 氧 体温 度 传感器 检测 


某 些 老 款 电 控 发 动机 ， 安 装 有 三 个 冷却 液 温度 传感器 ， 分 别 用 于 控制 散热 器 风扇 、 向 发 
动机 电子 控制 单元 ECU 传送 冷却 液 温度 信和 号、 向 仪表 板 的 冷却 液 温度 表 传送 冷却 液 温度 
信号。 

在 现代 新 型 电 控 发 动机 上 ， 为 了 减少 传 感 融 、 信 号 线 和 ECU 针脚 数量 ， 采 用 车 载 局 域 
网 系统 (CAN Bus) ， 形 成 资源 共享 。 如 通用 别克 CLASS2 网 络 系统 ， 一 个 冷却 液 温度 传 感 器 
便 可 满足 上 述 三 个 功能 。 

热 敏 铁 氧 体温 度 传 感 需 常用 于 控制 散热 器 的 冷却 风扇 ， 如 图 7-20 所 示 。 该 传感器 由 了 永 
久 磁 铁 、 热 敏 铁 氧 体 和 天 簧 开关 组 成 ， 安 装 在 散热 顺 冷 却 液 的 循环 通路 上 ， 如 图 7-21 所 示 。 

风 记 风扇 继电器 




















热 敏 铁 氧 体 
温度 传感器 










2 
人 SS 
TH 3 


热 敏 铁 氧 体 舌 筑 开 关 一 





图 7-20” 热 敏 铁 氧 体温 度 传感器 的 结构 图 7-21 热 敏 铁 氧 体温 度 传感器 在 散热 器 冷 
却 风扇 电路 中 的 安装 情况 
当 冷 却 液 温度 低 于 规定 值 时 ， 热 敏 铁 氧 体温 度 传 感 需 舌 簧 开关 闭合 ， 风 扇 继 电 咒 触 点 断 
开 ， 风 书 停 止 运转 ; 当 冷 却 液 温度 高 于 规定 值 时 ， 热 敏 开关 断 开 ， 风 扇 继 电 需 触 点 闭合 ， 风 
扇 开 始 运转 。 图 7-22 为 热 敏 铁 氧 体温 度 开 关 式 传感器 控 制 散热 器 冷却 风扇 工作 电路 。 











a) 热 敏 开关 断 开 , 风扇 运转 电路 b) 热 敏 开关 闭合 , 风扇 停止 运转 电路 








图 7-22 ”散热 器 冷却 风扇 工作 电路 

当 发 动机 的 冷却 液 温度 高 于 规定 时 ， 散 热 器 冷却 风 忆 不 运转 ， 应 检查 散热 器 冷却 风 书 工 
作 电 路 。 

(1) 检测 前 提 条 件 ”首先 检查 线路 连接 情况 ， 检 查 有 无 断路 、 短 路 情况 ， 以 及 风扇 继 

器 的 工作 状况 、 ee 的 工作 状况 。 

(2) 检测 工具 器材 汽车 万 用 表 。 

(3) ww ， 

Q 将 温度 传感器 拆 下 ， 置 于 玻璃 烧杯 中 并 加 水 进行 加 热 ， 将 万 用 表 连 接 好 ， 在 加 热 的 
同时 检查 传 感 硕 的 工作 情况 。 
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项 目 7 电 控 燃油 喷射 系统 检修 (7 ) 温度 传感器 故障 检修 ”3% 次 





本 本 本 


@) 当 水 温 低 于 规定 温度 时 ， 热 敏 铁 氧 体温 度 舌 毓 开 关闭 合 ， 传 感 器 导 通 ， 万 用 表 指 
示 00。 

@) 在 水 温 高 于 规定 值 时 ， 热 敏 铁 氧 体温 度 传感器 舌 答 开 关 断 开 ， 传 感 器 不 导 通 ， 万 用 
表 指 示 电 阻 m 。 

否则 ， 说 明 热 敏 铁 氧 体温 度 传感器 已 经 损坏 ， 应 当 更 换 。 


7.3.5 排 气 温度 传感器 和 底板 温度 传感器 检测 


当 排 气温 度 传 感 右 发 生 断 路 、 短 路 故障 ， 三 元 催化 转化 右 出 现 异常 高 温 时 ， 将 不 能 启动 
报警 电路 进行 报警 ， 会 导致 催化 转化 器 因 高 温 而 损坏 ， 汽 车 的 尾气 排放 物 会 严重 超标 。 因 催 
化 转化 需 损 坏 ， 排 气管 部 分 发 生 堵 塞 、 排 气 不 畅 还 会 使 发 动机 工作 不 稳 。 

1. 排 气 温度 传感器 电阻 就 车 检测 

(1) 检测 前 提 条 件 ” 应 先 使 催化 转化 器 处 于 暧 机 状态 ， 约 400%C 。 

(2) 检测 工具 器 材 汽车 万 用 表 。 

(3) 检测 步 又 

Q 拔 下 排 气温 度 传感器 的 插头 。 

@) 然后 用 万 用 表 测 量 排 气温 度 传感器 的 电阻 ， 应 符合 规定 。 

2. 排 气温 度 传感器 电阻 单 件 检测 

(1) 检测 前 提 条 件 ” 按 图 7-23 所 示 ， 把 排 气温 度 传感器 顶端 感 温 部 分 加 热 到 暗 红 色 。 

(2) 检测 工具 需 材 ”汽车 万 用 表 。 暗 红色 

(3) 检测 方法 ”测量 传 感 絮 电阻 ， 
标准 值 应 为 0. 4 ~20k0，。 

3. 底板 温度 传感器 检测 

(1) 检测 工具 器 材 汽车 万 用 表 。 

(2) 检测 方法 

Q) 拆 下 底板 温度 传感器 。 

@) 用 万 用 表 测量 传感器 连接 器 接头 
端子 间 电 阻 ， 当 底板 温度 在 0 ~ 80% 范围 

















图 7-23” 排 气温 度 传感器 单 件 检查 
时 ， 其 电阻 值 应 在 30 ~250Q。 如 果 电 阻 值 不 符 ， 则 应 更 换 底板 温度 传感器 。 
7.3.6 EGR 监测 温度 传感器 检测 





当 EGR 系统 发 生 故 障 导 致 没有 废气 再 循环 时 ， 其 原因 可 能 是 EGR 监测 温度 传感器 连接 
电路 断路 或 短路 ; EGR 控制 系统 发 生 故 障 ， 引 起 系统 停止 工作 ; EGR 管 路 中 的 沉积 物 堵塞 
了 通路 。 这 时 应 检查 EGR 监测 温度 传感器 的 电阻 与 温度 的 关系 。 

(1) EGR 监测 温度 传感器 的 温度 特性 技术 标准 “如 表 7-4 所 示 。 

表 7-4 EGR 监测 温度 传感器 的 温度 特性 技术 标准 
温 度 50%C 100%C 200%C 400%C 

















初始 电阻 值 /kQ 635 +77 85.3 +8.8 5.1+0.61 0. 16 +0.05 





(2) 检测 工具 絮 材 汽车 万 用 表 。 
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(3) 检测 方法 

Q 在 检查 时 ， 拆 下 EGR 监测 温度 传感器 。 

@) 用 专用 设备 加 热 ， 其 电阻 值 应 随 温度 的 升 高 而 下 降 ， 并 符合 表 7-4 规定 值 ， 如 果 与 
规定 值 相差 很 大 ， 则 应 更 换 EGR 监测 温度 传感器 。 


7.4 温度 传 感 右 故障 检修 工作 计划 


冷却 液 温度 传 感 需 检测 工艺 程序 ( 见 图 7-24 ) 


检查 发 动机 冷却 液 温度 信号 正常 检查 有 无 间歇 性 故障 








不 正常 
检查 冷却 液 温度 传感器 不 正常 更 换 冷却 液 温度 传感器 
正 党 


修复 或 更 换 连 接 器 线束 








正常 
修复 或 更 换 ECU 


图 7-24 冷却 液 温度 传感器 检测 工艺 程序 


7.5 温度 传 感 涡 故障 检修 工作 任务 实施 


工作 任务 实施 过 程 见 表 7-5。 
QD 检测 温度 传感器 。 
@ 通过 手持 式 汽车 电脑 诊断 仪 监控 冷却 液 温 度 、 进 气温 度 、 喷 油 脉 宽 ， 诊 断 并 排除 温 
度 传 感 器 的 故障 。 
表 7-5 温度 传感器 故障 检修 工作 任务 实施 过 程 一 览 
















































































工作 过 程 作业 记录 内 容 
1 听取 客户 申诉 
车 型 名 称 
2 采集 车 辆 信息 车 辆 识别 代码 
发 动机 型 号 
3 确认 故障 现象 
4 目 视 检查 
故障 码 
5 读 取 故障 码 检测 项 目 
故障 范围 
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项 目 7 ” 电 控 燃油 喷射 系统 检修 (7 ) 温度 传感器 故障 检修 


本 本 本 




















































































































































































































( 续 ) 
工作 过 程 作业 记录 内 容 
使 用 汽车 电脑 诊 出 实测 标准 功能 确认 (工作 是 否 正 常 ) 
6 义 检测 相关 诊断 
数据 
7 | 确认 待 检测 元 器 件 
维修 手册 
电路 图 
8 应 用 维修 资料 
米 切 尔 ( Mitchell) 公司 
出 版 的 汽车 维修 图 书 和 光盘 
检测 元 件 位 置 检测 条 件 实测 标准 工作 是 否 正 常 
5 使 用 万 用 表 
检测 电阻 或 电压 
使 用 示波器 检测 元 件 位 置 检测 条 件 实测 标准 工作 是 否 正 常 
检测 波形 
检测 元 件 位 置 检测 条 件 实测 标准 工作 是 否 正 常 
条 使 用 其 他 仪器 
或 检查 方法 
维修 工艺 方法 维修 设备 更 换 的 元 器 件 名 称 及 数量 维修 材料 
时 采取 维修 措施 
(恢复 工作 性 能 ) 
确认 排除 故障 
(试车 》 
故障 排除 后 的 检测 
(故障 码 及 数据 流 ) 











7.6 ”温度 传 感 上 涡 故 障 检 修 的 自我 评价 与 检查 反馈 


(D 结合 冷却 液 温度 传 感 需 的 工作 原理 ， 讨 论 为 什么 冷却 液 温度 信号 不 正常 ， 容 易 造 成 
起 动 困 难 。 
Q 检修 项 目 工作 计划 的 所 有 工作 任务 都 已 认真 完成 且 做 记录 ， 并 在 解释 说 明 的 范围 内 
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， 汽车 发 动机 控制 系统 维修 
作出 了 全 面 解释 。 

a. 冷却 液 温度 传 感 需 检测 。 

b. 进 气温 度 传 感 器 检测 。 

c. 温度 传感器 故障 排除 。 

(3 哪些 工作 任务 必须 以 现场 直观 检查 方式 进行 检查 ? 

( 根据 温度 传感器 检修 工作 任务 ， 请 总 结 温度 传感器 的 检测 流程 。 

(3) 观察 数据 流 的 变化 (建议 从 发 动机 冷 机 状态 开始 ) ， 自 行 总 结 冷却 液 温度 、 进 气温 度 
与 喷 油 量 之 间 的 关系 。 

@@ 在 完成 本 项 目 任务 时 ， 能 从 维修 手册 等 资料 上 查 到 所 需要 的 检测 标准 吗 ” 能 看 懂 所 
查 到 的 电路 图 吗 ? 

QD 检查 冷却 液 温度 传感器 的 功能 。 

其 他 哪些 措施 适用 于 检查 工作 质量 ? 

@ 是 否 遵守 了 维修 时 间 ? 工时 和 备件 是 否 记录 ? 车 辆 是 否 处 于 清净 状态 ? 对 质量 改进 
的 贡献 有 哪些 ”哪些 信息 必须 转告 给 用 户 ? 


7.7 项 目 检 修 能 力 拓 展 : 发 动机 相关 温度 的 喷 油 脉冲 宽度 
修正 




















7.7.1 与 进 气温 度 有 关 的 发 动机 喷 油 脉冲 宽度 修正 


因为 冷 空 气 的 密度 比 热 空 气 密度 大 ， 因 此 ， 在 其 他 因素 相同 时 ， 吸 入 发 动机 的 空气 质量 
随 空气 温度 的 升 高 而 减少 。 为 了 避免 混合 气 随 温度 升 高 而 逐渐 加 浓 ， 发 动机 电子 控制 单元 将 
根据 进 气温 度 对 基本 喷 油 脉冲 宽度 进行 修正 ， 即 进 气温 度 越 高 ， 喷 油 需 的 基本 喷 油 脉冲 宽度 
就 越 小 。 


7.7.2 刚 起 动 后 的 发 动机 喷 油 脉冲 宽度 修正 


在 发 动机 冷 起 动 后 的 数 十 秒 内 ， 由 于 空气 流动 速度 低 ， 发 动机 温度 低 ， 所 以 燃油 的 雾 
化 能 力 很 差 ， 此 时 应 对 喷 油 脉冲 宽度 进行 修正 。 发 动机 越 冷 ， 燃 油 增 量 应 越 大 ， 需 修正 
的 时 间 也 越 长 。 发 动机 冷 起 动 后 的 增 量 修正 ,实际 是 对 此 时 燃油 供给 不 足 的 一 种 补偿 
措施 。 

发 动机 电子 控制 单元 对 起 动 后 燃油 增 量 的 修正 处 理 ， 是 按 下 述 顺 序 进行 的 。 

起 动 时 发 动机 的 冷却 液 温 度 ， 决 定 了 起 动 后 增 量 修 正 系数 的 初期 值 。 发 动机 冷却 液 的 温 
度 越 低 ， 燃 油 增 量 就 越 多 。 

发 动机 起 动 后 ， 每 隔 一 定时 间或 每 隔 一 定 的 发 动机 转 数 ， 对 起 动 后 燃油 增 量 的 修正 系数 
进行 衰减 ， 如 图 7-25 所 示 。 


7.7.3 了 暖 机 时 的 发 动机 喷 油 脉冲 宽度 修正 


发 动机 起 动 后 ， 为 了 尽快 使 发 动机 、 三 元 催化 转换 器 和 和 氧 传感器 达到 正常 工作 温度 ， 使 
控制 系统 进入 闭环 工作 状态 ， 需 要 对 暖 机 时 的 喷 油 脉冲 宽度 进行 修正 ， 即 增加 燃油 喷射 量 ， 
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项 目 7 电 控 燃油 喷射 系统 检修 (7 ) 温度 传感器 故障 检修 对 


本 本 本 本 本 























| | 
外 | 
池 地 | Ee 
型 轰 | | 开 凤 
下 | | 总 总 
ee: | 
上 | I 
0 低 一 冷却 液 温度 一 高 7 
日 全 过 由 
a) 初期 什 b) 衰减 系数 


图 7-25 起动 后 燃油 增 量 系数 的 初期 值 和 衰减 系数 

这 也 是 对 发 动机 冷 态 时 燃油 供给 不 足 的 一 种 补偿 措施 。 在 进行 起 动 后 燃油 增 量 修正 的 同时 ， 
也 进行 暖 机 燃油 增 量 修正 。 起 动 后 燃油 增 量 修正 在 发 动机 完成 起 动 后 约 数 十 秒 内 就 会 结 
而 暖 机 增 量 修正 时 间 较 长 ， 一 直 要 持续 到 冷却 液 温度 达到 规定 值 才 会 停止 。 如 图 7-26 所 示 
为 暖 机 燃油 增 量 修正 系数 与 冷却 液 温 度 的 关系 ， 可 见 随 着 发 动机 冷却 液 温度 的 上 升 ， 暖 机 的 
燃油 增 量 将 逐渐 减 小 。 
7.7.4 ”高 温 时 的 发 动机 喷 油 脉冲 宽度 修正 

一 般 汽 车 在 高 速 行驶 时 ， 由 于 行驶 中 风 冷 作用 且 燃 油 一直 在 流动 ， 所 以 燃油 温度 不 会 
太 高 ， 约 50% 左右。 但 如 果 发 动机 熄火 ， 燃 油 停止 流动 ， 此 时 发 动机 就 会 成 为 热源 ， 使 
燃油 温度 升 高 ， 一 旦 达到 80 ~ 100%C， 油 箱 和 油管 内 的 燃油 就 会 出 现 沸腾 ， 产 生 燃 油 蒸 
气 。 这 样 在 喷 油 器 喷 冉 的 燃油 中 ， 因 含有 蒸气 而 使 噶 油 量 减少 造成 混合 气 变 稀 。 为 了 解 
决 因 燃油 蒸气 引起 的 混合 气 变 稀 问 题 ， 应 采取 高 温 起 动 时 燃油 喷射 脉冲 宽度 修正 的 措施 。 
一 般 是 当 冷 却 液 温度 上 升 到 设 定 值 (如 100%C ) 以 上 时 ， 进 行 高 温 燃 油 增 量 修正 ， 如 图 7-27 
所 示 。 


人 








一 大 


小 一 - 暖 机 增 量 修正 系数 
高 温 时 修正 系数 








人 


低 一 一 冷却 液 温度 /'C 一 一 高 低 一 一 冷却 液 温度 /'C 一 高 


小 一 一 








图 7-26 ”上 暖 机 燃油 增 量 修正 系数 图 7-27 高 温 时 燃油 增 量 修正 系数 
如 图 7-28 所 示 为 发 动机 控制 系统 在 冷却 液 温度 变化 时 确定 基本 喷 油 脉冲 宽度 修正 量 的 
电路 。 
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汽车 发 动机 控制 系统 维修 
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ECU 











冷却 液 温度 
传感器 














3 
闽 泗 澡 


















































图 7-28 冷却 液 温度 变 化 时 确定 基本 喷 油 脉冲 宽度 修正 量 的 电路 


180 


项 目 8 电 控 燃油 喷射 系统 检修 (8 ) 
氧 传感器 故障 检修 


项 目 目 标 
1. 会 检测 氧 传 感 判断 工作 是 否 正常 。 
2. 会 阅读 氧 传感器 的 电路 图 ,会 检修 氧 传 感 器 与 ECU 的 连接 电路 ， 恢 复工 作 








传感器 的 故障 ， 若 ECU 损坏 ,会 更 


项 目 任务 描述 
一 台 发 动机 油耗 过 高 ， 尾 气 排放 超标 ， 通 过 手持 式 汽 车 电脑 诊断 仪 的 检查 ， 检 测 出 
氧 传感器 的 故障 码 。 需 要 对 氧 传感器 及 其 控制 电路 进行 检查 ， 确 定 故障 部 位 ， 修 复 或 更 





换 相 关 元 器 件 。 


8.1 发 动机 氧 传 感 融 故障 案例 


汽车 : 本 田 雅 阅 85 款 轿车 。 

故障 现象 : 油耗 大 ; 发 动机 故障 指示 灯亮 。 

故障 原因 : 氧 传感器 损坏 

检查 与 排除 步骤: 

G@ 用 手持 式 汽 车 电脑 诊断 仪 检测 出 氧 传感器 的 故障 码 。 

@) 将 示波器 连接 在 氧 传感器 信号 线 上 ， 保持 发 动机 以 2500r/min 运行 2~3min， 使 发 动 
机 和 和 氧 传感器 达到 正常 工作 温度 ， 在 仍 速 、 加 速 和 急 加 速 情况 下 ， 氧 传感器 信号 电压 幅 值 从 
未 超过 500mV， 且 响应 ee 
4. 5% ， 说 明 该 氧 传 感 需 

a 
日 一 氧化 碳 下 降 到 0.05% ， 故 障 排除 。 


8.2 氧 传 感 融 故障 检修 信息 采集 


8.2.1 氧 传感器 (0,S Oxygen Sensor) 的 作用 
氧化 铁 式 氧 传感器 ， 实 物 如 图 8-1 所 示 。 
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， 汽车 发 动机 控制 系统 维修 





Ne 
< ppppppppPpPpPPPPPPPPPPP 





氧 传感器 的 作用 是 检测 排 气 中 的 氧气 浓度 ， 将 其 转换 成 电信 
号 传 给 ECU，ECU 对 喷 油 脉冲 宽度 进行 修正 ， 进 行 喷 油 量 的 闭 
环 控制 ， 实 现 发 动机 在 大 部 分 运行 工 况 下 混合 气 保 持 14.7:1 的 
空 燃 比 。 

14.7:1 的 空 燃 比 可 以 使 混合 气 的 燃烧 效率 和 三 元 众 化 转换 
需 的 工作 效率 保持 最 佳 。 
8.2.2 氧 传感器 的 常见 故障 

发 动机 在 正常 工作 温度 时 ， 氧 传感器 如 不 能 随 混合 气 的 浓度 。 图 8-1 氧化 钛 式 氧 传 
输出 相应 的 电压 ， 则 证 明 已 失效 ， 需 进行 更 换 。 网 8-2 所 示 为 正 感 带 实物 图 
常 与 非 正 常 工 作 状 态 下 氧 传感器 信号 电压 。 氧 传感器 失效 会 导致 混合 气 过 浓 或 过 稀 ， 产 生 盒 
速 不 稳 、 油 耗 过 大 、 排 放 过 高 等 故障 ， 此 时 发 动机 自 诊 断 系 统 将 点 亮 汽车 仪表 板 上 的 发 动机 
故障 指示 灯 ， 提 示 要 立即 检修 。 



























































| 过 
叱 < 22 
内 地 La) 一 
中 全 了 全 gm 3 ho 
地 和 她 Er 2 起 J 
S SS S 吕 
时 间 / 时 间 1 时 间 7 时 间 t 
a) 正常 工作 状态 b) 混合 气 浓 并 且 持 续 时 间 长 c) 稀 并 且 持 续 时 间 长 d) 0.3 一 0.6V 之 间 并 且 
一 一 故障 码 P0132 一 一 故障 码 P0131 持续 时 间 长 一 一 故障 
码 P0134 


图 82 正常 与 非 正 常 工作 状态 下 氧 传感器 信号 电压 

虽然 大 多 数 氧 传感器 没有 建议 的 更 换 周期 ( 即 “ 视 情 ” 更换) ， 但 反应 迟钝 的 氧 传感器 应 
当 更 换 。 非 加 热 型 的 1 线 或 2 线 氧 传感器 一 般 约 5 ~8 万 公里 更 换 一 次 ， 加 热 型 的 3 线 或 4 
线 氧 传感器 约 每 10 万 公里 更 换 一 次 ， 对 于 OBD- 开 车 型 ， 约 每 16 万 公里 更 换 一 次 。 

氧 传感器 失效 一 般 有 两 种 原因 : 一 是 已 到 使 用 期 限 ; 二 是 炭 烟 、 铅 化 物 、 硅 胶 、 机 油 等 
物质 沉积 在 氧 传感器 上 ， 造 成 失效 。 

产生 念 速 不 稳 、 油 耗 过 大 、 排 放 过 高 等 故障 ， 原 因 除了 和 氧 传感器 本 身 损坏 外 ， 氧 传感器 
与 ECU 连接 电路 的 短路 或 断路 、 进 气 系统 工作 不 正常 、 燃 油 系统 工作 不 正常 也 会 造成 同样 
的 后 果 。 


8.2.3 和 氧 传感器 的 结构 与 工作 原理 


1. 氧 传感器 的 种 类 

目前 实际 应 用 中 ， 氧 传 感 吉 主要 包括 氧化 猪 式 和 氧化 钛 式 两 种 。 

2. 氧 传感器 的 安装 位 置 

在 OBD- 荆 (第 二 代 车 载 诊断 系统 ) 中 ， 为 了 监测 三 元 众 化 转换 絮 的 转化 效率 ， 一般 在 众 
化 转换 事 的 前 后 各 装 一 个 氧 传感器 ， 如 图 8-3 所 示 。 

装 在 催化 转换 器 前 端的 称 为 主 氧 传感器 (或 上 游 氧 传感器 ) ; 装 在 催化 转换 器 后 端的 称 
为 副 氧 传感器 (或 下 游 氧 传 感 希 ) 。 主 氧 传 感 需 主要 是 向 ECU 反馈 排 气 中 的 氧 含量 ， 以 实现 
上 述 空 燃 比 的 闭环 控制 ; 副 氧 传 感 融 的 主要 作用 是 监测 三 元 催化 转换 絮 的 转化 效率 ， 在 自 诊 
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项 目 8” 电 控 燃 油 喷射 系统 检修 (8 ) 氧 传感器 故障 检修 .RS 


梧 梧 本 请 梧 请 请 本 请 请 本 请 请 格 户 请 放 通才 本 本 


断 系 统 中 起 着 重要 作用 。 

3. 氧化 铬 式 氧 传感器 

(1) 氧化 错 式 氧 传 感 融 的 结构 ”氧化 铬 式 氧 传 感 器 ， 如 图 8-4 所 示 。 和 氧化 钳 式 氧 传 
感 需 采 用 二 氧化 钳 ( 一 种 在 有 氧气 的 情况 下 能 产生 小 电压 的 陶 次 材料 ) 做 敏感 元 件 ， 即 
在 传 感 絮 端 部 有 一 个 由 二 氧化 错 做 成 的 试管 状 的 套 管 ， 传 感 姻 内侧 通 大 气 ， 外 侧 暴露 
在 排 气 中 。 发 动机 排出 的 废气 ， 穿 过 装 在 排 气 管 中 的 氧 传感器 的 端 部 ,与 二 氧化 错 的 
外 侧 接触 。 空 气 从 传感器 的 另 一 端 进入 ， 与 套 管 的 内 侧 接触 。 套 管 的 内 外 表面 禾 盖 了 
注 层 多 孔 铂 (白金 ) 作 为 电极 ， 内 表面 是 正极 ,外 表面 是 负极 。 铂 起 催化 作用 ,使 排 气 
中 的 氧 与 一 氧化 碳 反 应 ,减少 排 气 中 的 含 氧 量 ， 提 高 传 感 右 的 灵敏 度 。 一 般 在 外 侧 电 
极 表面 还 有 一 个 多 和 孔 氧 化 铝 陶 次 保护 层 ， 它 可 以 防止 废气 烧 蚀 电极 ,但 废气 能 够 渗 进 
保护 层 与 电极 接触 。 
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副 ( 下 游 ) 氧 传感器 


图 8-3 装 有 主 、 副 氧 传感器 的 排 气 系统 图 8-4 氧化 外 式 氧 传感器 

(2) 氧化 钳 式 氧 传感器 的 工作 原理 ”如 图 8-5 所 示 ,， 在 一 定 条 件 下 (高 温和 铂 催化 ) ， 
利用 氧化 错 内 外 两 侧 的 氧 浓 度 差 ， 产生 电位 差 ， 且 浓度 差 越 大 ， 电 位 差 越 大 。 大 气 中 氧 的 含 
量 为 21% 左右 ， 浓 混合 气 燃 烧 后 的 废气 含 氧 非常 少 ， 稀 混合 气 燃烧 后 生成 的 废气 或 因 缺 火 
产生 的 废气 中 含有 较 多 的 氧 ， 但 仍 比 大 气 中 的 
氧 少 得 多 。 

在 高 温 及 铂 的 催化 下 ， 带 负电 的 氧 离子 吸 
附 在 氧化 错 套 管 的 内 外 表面 上 。 由 于 大 气 中 的 
氧气 比 废气 中 的 氧气 多 ， 套 管 上 与 大 气相 通 一 
侧 比 废气 一 侧 吸 附 更 多 的 负离子 ， 两 侧 离 子 的 
浓度 差 产 生 电 动 势 。 当 空气 -燃油 混合 气 稀 时 ， 
废气 中 含有 大 量 的 氧 ， 所 以 ， 传 感 器 内 外 两 侧 
的 氧 浓度 差 小 。 因 此 ， 产 生 的 电动 势 很 小 ( 接 
近 0V) 。 相 反 ， 如 果 空 气 -燃油 混合 气 浓 时 ， 废 
气 中 几乎 没有 氧 ， 这 就 使 传感器 内 外 两 侧 的 氧 
浓度 有 很 大 差异 ， 所 以 ,产生 的 电动 势 相对 较 图 8-5 ”氧化 错 式 氧 传感器 工作 原理 
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， 汽 车 发 动机 控制 系统 维修 
大 ( 约 1V)， 如 图 8-6 所 示 。 根 据 氧 传感器 的 电压 信号 ，ECU 按照 尽 可 能 接近 14.7:1 的 理论 
空 燃 比 来 减 稀 或 加 浓 混 合 气 。 因 此 氧 传 感 融 是 电子 控制 燃油 计量 的 关键 传 感 带 

氧化 错 式 氧 传感器 输出 信号 的 强 弱 与 工作 温度 有 关 ， 输 出 信号 在 300%C 左右 时 最 明显 ， 
eh 传 感 需 采用 加 热 的 方法 来 保证 其 工作 温度 ， 称 之 为 加 热 式 氧化 铬 式 氧 传感器 。 该 
传 感 需 的 结构 原理 与 不 加 热 式 的 相同 ， 只 是 在 传感器 内 部 增加 了 一 个 陶瓷 加 热 元 件 ， 如 图 
ee 纤 体 温度 总 保持 不 变 。 其 优 
ee em 不 受 极端 升温 的 影响 ， 同 时 ， 也 保证 了 发 动机 在 进 气量 小 、 
排 气 管 温度 低 时 ， 氧 传 感 锅 也 能 输出 信和 号。 


理论 空 燃 比 
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输出 电压 /V 

















较 浓 较 稀 
( 含 氧 量 低 ) < 空 燃 比 > ( 合 氧 量 高 ) 


图 8-6 空 燃 比 与 氧 传感器 图 8-7。” 带 加 热 器 的 氧 传感器 
输出 电压 的 关系 


4. 氧化 钛 式 氧 传感器 

(1) 氧化 詹 式 氧 传 感 需 的 结构 “如 网 8-8 所 示 ， 氧 化 詹 式 氧 传感器 的 结构 与 氧化 钳 型 
的 传感器 

(2) 氧化 詹 式 氧 传 感 髓 的 工作 原理 ”如 图 8-9 所 示 ， 二 氧 
化 钛 的 电阻 能 随 着 混合 气 的 空 燃 比 由 浓 到 稀 而 变化 。 当 燃烧 的 
混合 气 较 浓 时 ， 进 入 废气 的 氧气 较 少 ， 二 氧化 钛 半导体 的 阻 值 
小 ， 发 送 给 ECU 的 电压 信号 较 高 ; 当 燃 烧 的 混合 气 较 稀 时 ， 进 
和 人 废气 的 氧气 较 多 ， 二 氧化 钛 半导体 的 阻 值 大 ， 发 送 给 ECU 的 
电压 信号 较 低 。 利 用 二 氧化 钛 的 这 一 特性 ， 就 可 以 制 成 氧化 钛 
型 的 氧 传感器 

二 氧化 詹 的 电阻 值 不 仅 与 氧 浓 度 有 关 ， 还 与 温度 有 关 。 
它 在 常温 下 电阻 很 高 ， 但 是 当 温 度 变化 时 电阻 值 也 会 改变 ， 
这 就 不 利于 使 用 ， 因 为 发 动机 的 负荷 不 同 排 气 的 多 少 也 不 
同 ， 废 气 的 温度 和 排 气管 的 温度 也 不 同 。 为 了 弥补 这 方面 的 
不 足 ， 在 制造 二 氧化 钛 型 氧 传感器 时 在 传感器 的 内 部 有 两 个 
二 氧化 詹 元 件 ， 其 中 一 个 用 来 检测 排 气 中 氧 的 浓度 ， 另 外 一 
个 用 作 加 热 元 件 来 补偿 温度 变化 的 信号 误差 。 两 个 元 件 被 套 
在 金属 保护 管内 ， 所 以 只 能 看 到 外 侧 的 保护 壳 ， 而 看 不 到 内 ”图 8-8 氧化 詹 式 氧 传 感 
部 的 二 氧化 钛 元 件 。 需 结构 
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项 目 8 电 控 燃油 喷射 系统 检修 (8) 氧 传感器 故障 检修 对、 次 


本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 必 属 必 梧 司 司 司 





与 氧化 钳 传 感 器 相 比 ， 二 氧化 钛 传感器 结构 简单 | 理论 空 风 比 
造价 低廉 ， 且 抗 腐蚀 污 染 能 力 强 , 使 用 时 间 长 ， 可 靠 。 
性 更 高 。 . 

5. 空 燃 比 控制 

(1) 控制 模式 ”现代 汽车 发 动机 大 多 数 情况 下 以 龟 加 
闭环 控制 模式 工作 ， 但 在 某 些 工 况 下 也 需要 开 环 控制 ， 于 
如 图 8-10 所 示 。 

在 闭环 控制 模式 中 ， 如 图 8-11 所 示 ， 给 发 动机 电 








- 





子 控制 单元 输送 反馈 信号 的 传感器 主要 有 氧 传感器 、 
爆燃 传感器 等 ， 相 应 的 闭环 控制 可 以 称 为 空 燃 比 闭 环 
控制 (或 空 燃 比 反馈 控制 ) 和 点 火 正 时 闭环 控制 (或 点 “图 89 空 燃 比 与 氧 传感器 电阻 的 关系 


较 浓 i 较 稀 
( 含 氧 量 低 ) < 加 空 燃 比 ” 世 > ( 含 氧 量 高 ) 

















图 8-11 闭环 控制 示意 图 

火 正 时 反馈 控制 ) 。 下 面 以 空 燃 比 闭环 控制 为 例 ， 具 体 介绍 一 下 闭环 控制 的 过 程 。 
为 了 使 三 元 催化 转换 器 正常 起 作用 以 减少 CO、Hc 的 排放 ， 就 要 提高 空 燃 比 的 控制 精 
度 ， 将 实际 空 燃 比 尽 可 能 地 控制 在 以 理论 空 燃 比 14.7:1 为 中 心 的 非常 狭 罕 的 范围 内 。 但 是 














只 用 空气 流量 传感器 测 得 的 进 气 量 信号 来 确定 喷 油 脉冲 宽度 达 不 到 这 么 高 的 控制 精度 ， 因 此 
必须 借助 安装 在 排 气 管 上 的 、 能 随时 监测 到 发 动机 混合 气 
燃烧 质量 的 氧 传感器 (0,S) 送 来 的 反馈 信号 ， 对 实际 空 燃 | J 
比 进行 反馈 控制 ， 即 闭环 控制 方式 。 

根据 氧 传感器 的 输出 特性 ， 其 输出 电压 信和 号 在 混合 气 
空 燃 比 为 14. 7:1 的 时 候 会 发 生 跃 变 ， 如 图 8-12 所 示 。 

在 闭环 控制 过 程 中 ， 当 实际 空 燃 比比 理论 空 燃 比 小 ， 
即 混合 气 比较 浓 的 时 候 ， 氧 传感器 向 发 动机 电子 控制 单元 
输入 高 电压 信号 (0. 45 ~0. 9V) 。 此 时 发 动机 电子 控制 单元 
将 减 小 喷 油 脉冲 宽度 ， 使 空 燃 比 增 大 ;当空 燃 比 增 大 到 比 a 四 
理论 空 燃 比 14.7:1 大 时 ， 氧 传 感 需 输出 电压 信号 将 突 降 至 法 - ” 空 燃 比 - 稀 
0.45V 以 下 ， 此 信号 输入 发 动机 电子 控制 单元 后 ， 发 动机 
电子 控制 单元 立即 控制 增加 喷 油 脉冲 宽度 ， 空 燃 比 又 开始 。 ”图 8-12 氧 传感器 答 出 特性 
减 小 。 

只 要 空 燃 比 刚 减 到 理论 空 燃 比 以 下 时 ， 氧 传感器 输出 电压 信号 又 突变 ， 上 升 至 0.45V 
以 上 ， 反 馈 给 发 动机 电子 控制 单元 后 ， 发 动机 电子 控制 单元 又 将 控制 减 小 喷 油 量 。 通 过 这 种 
反馈 控制 ， 就 能 将 空 燃 比 精确 地 控制 在 理论 空 燃 比 14. 7: 1 附近 一 个 极 小 的 范围 内 。 图 8-13 所 
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， 汽车 发 动机 控制 系统 维修 
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示 为 氧 传感器 反馈 控制 示意 图 。 












Bs 发 动机 ECU 


催化 转换 器 





图 8-13 ”发 动机 空 燃 比 反馈 控制 

图 8-14 所 示 为 空 燃 比 、 氧 传感器 输入 发 动机 电子 控制 单元 的 电压 信号 、 发 动机 电子 控 
制 单元 判定 混合 气 浓 稀 信号 和 空 燃 比 
反馈 控制 信号 之 间 的 波形 关系 。 从 整 
体 上 看 ， 当 混合 气 浓 时 ， 由 于 空 燃 比 
偏 浓 的 时 间 比 空 燃 比 偏 稀 的 相对 时 间 
长 ， 故 氧 传感器 输出 高 电 平时 间 也 相 
对 较 长 ， 从 而 使 修正 系数 向 着 减 小 的 
方向 移动 。 最 终 导致 空 燃 比 在 理论 空 
燃 比 附近 逐渐 趋 于 平衡 。 在 这 段 时 间 
内 ， 对 偏 浓 的 空 燃 比 只 能 一 点 一 点 的 
进行 修正 ， 仪 仅 减 稀 一 次 并 不 能 达到 
理论 空 燃 比 的 要 求 。 

图 8-15 所 示 为 发 动机 控制 系统 实 图 8-14” 空 燃 比 反馈 控制 过 程 
现 反 馈 ( 闭环 ) 控 制 的 电路 。 

在 发 动机 电子 控制 单元 根据 氧 传感器 的 输入 信号 对 喷 油 器 喷射 量 进行 修正 时 ， 由 于 发 动 
机 运转 条 件 非常 复杂 ， 而 且 时 时 刻 刻 在 变化 ， 往 往 不 是 修正 一 次 就 可 以 维持 在 理论 空 燃 比 
上 。 在 实际 控制 过 程 中 ， 都 是 在 一 
定 的 周期 内 重复 加 浓 ( 增 加 喷射 脉 
冲 宽度 ) 或 重复 减 稀 (减少 喷射 脉 
冲 宽度 ) ， 逐 渐 使 其 平均 值 达到 理 J 
论 空 燃 比 。 1 

(2) 混合 气 浓度 的 反馈 修正 型 
( 短 时 燃油 修正 ) ”发 动机 电子 控 至 
制 单元 根据 氧 传感器 的 反馈 信号 ， 传 
随时 调整 喷 油 脉冲 宽度 。 当 氧 传感器 
器 输入 高 电位 信号 时 ， 说 明 混 合 气 
偏 浓 ， 应 减 小 喷 油 脉冲 宽度 ; 相 
反 ， 当 氧 传感器 输入 低 电位 信和 号 
时 ， 说 明 混 合 气 偏 稀 ， 应 增 大 喷 油 图 8-15 ”发 动机 控制 系统 实现 反馈 (闭环 ) 控 制 的 电路 
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项 目 8” 电 控 燃 油 喷射 系统 检修 (8 ) 氧 传感器 故障 检修 .RS 


本 本 本 本 本 本 


脉冲 宽度 。 

(3) 学 习 空 燃 比 控制 产生 的 修正 (长 时 燃油 修正 ) 学习 空 燃 比 控制 常 简称 为 学 习 控制 ， 
是 发 动机 电子 控制 单元 学 习 了 一 段 时 间 氧 传感器 的 反馈 修正 量 后 ， 及 时 在 发 动机 工作 过 程 中 
进行 转换 ， 用 此 修正 量 对 基本 喷射 时 间 进 行 修正 。 学 习 控 制 的 功能 是 为 了 进一步 提高 空 燃 比 
的 控制 精度 。 

空 燃 比 反馈 控制 具有 一 定 的 局 限 性 。 对 于 特定 型 号 的 发 动机 来 说 ， 基 本 喷 油 脉冲 宽度 都 
是 标准 数据 ， 存 储 在 发 动机 电子 控制 单元 的 只 读 存储 器 (ROM) 中 。 在 实际 运行 过 程 中 ， 由 
于 机 械 磨 损 ( 如 进 气 系统 、 供 油 系 统 ) 等 原因 会 造成 发 动机 性 能 的 变化 ， 可 能 使 实际 空 燃 比 相 
对 于 理论 空 燃 比 的 偏离 量 不 断 增 大 。 虽 然 上 面 讲 到 的 空 燃 比 反馈 控制 可 以 修正 空 燃 比 的 偏 
差 . 但 是 修正 的 范围 是 有 限 的 。 如 果 发 动机 的 反馈 控制 空 燃 比 修正 范围 固定 在 20% 以 内 ， 
其 修正 系数 也 只 能 在 0.8 ~1.2 之 间 变 化 。 当 混合 气 过 稀 时 ， 反 馈 修 正 系 数 会 增 大 ， 反 馈 修 
正中 心 偏向 浓 的 一 边 ， 如 图 8-16 中 A-B-C 所 示 。 但 当 反 馈 修 正 值 超出 修正 范围 时 ， 如 在 C 
处 ， 发 动机 电子 控制 单元 就 无 法 进行 反馈 修正 。 另 外 ， 由 上 面 已 知 ， 空 燃 比 反馈 修正 时 ， 发 
动机 电子 控制 单元 对 喷 油 量 是 一 点 点 加 浓 或 减 稀 的 ， 使 空 燃 比 恢复 到 理论 值 或 恢复 到 正常 值 
也 需要 一 定时 间 ( 约 几 十 训 秒 ) 。 
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图 8-16 ”学 习 空 燃 比 控制 示意 图 

为 了 完善 反馈 控制 ， 进 一 步 提 高 空 燃 比 的 控制 精度 ， 增 设 了 空 燃 比 学 习 控 制 功能 。 在 新 
型 轿车 的 发 动机 控制 系统 中 ， 这 种 控制 方法 的 应 用 越 来 越 广泛 。 

学 习 控 制 的 基本 方法 是 : 发 动机 电子 控制 单元 在 利用 氧 传感器 进行 反馈 控制 期 间 ， 根 据 
反馈 控制 的 修正 量 ， 设 置 一 个 与 该 时 刻 运转 工 况 相 对 应 的 学 习 修 正 量 (代替 反馈 控制 修正 
量 ) ， 此 学 习 修 正 量 存 人 存储 器 内 ， 当 下 次 该 运转 工 况 出 现时 ， 就 根据 此 学 习 修正 量 对 空 燃 
比 偏差 进行 修正 (此 时 氧 传感器 的 反馈 修正 量 转 为 零 值 ) 。 

学 习 控 制 大 致 可 分 为 三 个 阶 
段 ， 图 8-17 所 示 为 学 习 空 燃 比 控 
制 的 原理 框图 。 

有 了 学 习 控 制 功能 后 ， 不 仅 增 
大 了 修正 范围 ， 而 且 由 于 学 习 控制 
修正 量 能 随 运 转 条 件 的 变化 立即 反 
映 到 喷射 时 间 上 ， 所 以 提高 了 过 渡 
工 况 时 的 空 燃 比 控制 精度 。 

用 扫描 工具 可 以 读 取 短 时 ( 混 图 8-17 学 习 控制 的 三 个 阶段 











求 出 实际 空 燃 比 与 理论 空 燃 比 中 心 值 的 偏离 量 





求 出 空 燃 比 偏离 量 的 修正 系数 (学 习 修正 量 ), 将 此 学 习 修正 量 存储 在 RAM 中 








把 符合 当前 条 件 的 学 习 修 正 量 反映 到 距 油 时 间 上 
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合 气 浓度 的 反馈 修正 ) 和 长 时 (学 习 空 燃 比 控制 产生 的 修正 ) 燃 油 修正 数据 ， 这 对 诊断 发 动机 
性 能 故障 十 分 有 用 。 根 据 短 时 和 长 时 燃油 修正 值 ， 维 修 人 员 可 以 看 出 实际 的 混合 气 是 过 浓 还 
是 过 稀 ， 从 而 判断 出 导致 此 状况 的 燃油 喷射 系统 及 相关 传感器 的 故障 。 

由 于 检测 空 燃 比 偏离 量 和 求 出 学 习 修 正 量 需要 一 定时 间 ， 如 果 每 次 发 动机 熄火 (点 火 开 
关 置 于 “OFF” 位 ) 后 学 习 控制 修正 量 数据 都 被 清除 ， 那 么 重新 起 动 再 遇 到 相应 工 况 时 ， 学 习 
修正 量 不 会 立即 反映 到 喷 油 时 间 上 ， 就 会 有 一 段 时 间 空 燃 比 不 正常 ， 必 然 降低 空 燃 比 的 控制 
精度 。 为 了 使 学 习 控 制 空 燃 比 修 正 量 在 发 动机 熄火 时 不 丢失 ， 实 现 理 论 空 燃 比 高 精度 控制 ， 
学 习 控制 修正 量 一 般 存储 在 RAM 中 。 但 蓄电池 电源 线 脱 开 时 ， 存 储 在 RAM 中 的 空 燃 比 学 
习 控 制 修正 量 数据 也 会 被 清除 。 

6. 空 燃 比 开 环 控制 的 条 件 

采用 氧 传感器 的 信号 进行 空 燃 比 反馈 控制 ( 即 闭环 控制 ) 期 间 ， 原 则 上 供给 的 混合 气 浓 
度 是 在 理论 空 燃 比 14. 7:1 附近 ， 但 在 有 些 工 况 下 是 无 法 进行 闭环 控制 的 。 

在 以 下 几 种 情况 中 应 实行 开 环 控制 。 

Q 发 动机 起 动 时 以 及 刚 起 动 后 暖 机 运转 时 ， 由 于 发 动机 冷却 液 温度 低 ， 人 燃油 的 雾 化 能 
力 差 ， 这 时 需要 较 浓 的 混合 气 ， 如 按 闭 环 控制 供给 的 混合 气 在 理论 空 燃 比 附近 ， 发 动机 可 能 
会 因为 混合 气 过 稀 而 熄火 。 

@) 发 动机 在 大 负荷 、 高 转速 运转 时 ， 由 于 追求 的 是 发 动机 的 动力 性 ， 也 需要 较 浓 的 混 
合 气 ， 如 按 闭 环 控制 供给 的 混合 气 也 在 理论 空 燃 比 附近 ， 则 无 法 加 浓 混 合 气 而 造成 发 动机 动 
力 不 足 。 

@) 加 、 减 速 燃 油 喷射 脉冲 宽度 修正 时 或 燃油 供应 中 断 时 。 

(@ 从 氧 传感器 送 来 的 空 燃 比 过 稀 信号 持续 时 间 大 于 规定 值 (如 10s) 以 上 时 。 

@) 从 氧 传感器 送 来 的 空 燃 比 过 浓 信 号 持续 时 间 大 于 规定 值 ( 如 4s) 以 上 时 。 

(@ 氧 传 感 右 温度 在 300%C 以 下 时 。 

在 以 上 情况 中 ， 发 动机 电子 控制 单元 不 采纳 氧 传感器 的 信号 ， 而 只 是 根据 各 种 运行 模式 
下 其 他 各 个 传感器 监测 到 的 信和 号 确定 一 个 喷 油 脉冲 宽度 ， 至 于 该 脉冲 宽度 到 底 合 不 合适 ， 发 
动机 电子 控制 单元 暂时 不 予 考虑 。 

7. 氧 传感器 的 电路 

氧 传感器 有 多 种 形式 ， 除 结构 上 有 差异 外 ， 在 外 形 上 也 有 所 不 同 ， 其 接线 有 一 根 、 二 根 
或 者 三 根 、 四 根 。 四 线 是 装 有 加 热 元 件 的 加 热 式 氧 传感器 。 检 测 时 需要 使 用 数字 式 万 用 表 或 
示波器 来 检测 输出 电压 信号 随 混 合 气 浓度 变化 的 情况 ， 以 及 ECU 对 电压 信号 的 响应 。 

桑塔纳 2000 GLi 型 轿车 的 氧 传感器 内 装 加 热 器 ， 可 确保 氧 传感器 的 正常 工作 温度 。 氧 
传 感 右 ( G39) 电路 图 如 图 8-18 所 示 。 

氧 传 感 涡 上 共有 四 根 导 线 ， 两 根 白 色 导 线 之 间 是 加 热线 圈 ， 受 油泵 继电器 的 控制 ， 氧 传 
感 器 将 信和 号 电压 通过 黑色 导线 送 至 ECU( 灰色 导线 为 信号 地 线 )。 油 泵 继电器 线圈 一 端 接点 
火 开 关 ， 一端 接 ECU 的 端子 3， 当 点 火 开 关 置 于 “ON” 位 ， 未 起 动 发 动 时 ，ECU 控制 继 电 
器 线圈 通电 1s 左右， 油泵 供 油 1s， 为 起 动 发 动机 做 准备 。 发 动机 起 动 后 ，ECU 控制 油泵 继 
电器 线圈 始终 通电 ， 此 时 继电器 触 点 闭合 ， 氧 传 感 咒 的 加 热线 圈 通 电 加 热 ， 确 保 氧 传感器 的 
正常 工作 温度 。 位 于 中 央 线 路 板 的 15 号 熔 丝 (20A) 串联 在 加 热线 圈 中 。 

































































194 


项 目 8 ” 电 控 燃油 喷射 系统 检修 (8 ) 氧 传感器 故障 检修 .RS 





本 本 本 本 本 本 本 梧 司 本 本 本 本 本 本 本 本 本 司 怠 































































































1 
31 
氧 传感器 7 -人 一 燃油 泵 
| :二 和 ”继电器 
燃油 泵 次 丝 二 二 
49 30 lo 20 9 一 
CE 由 
9 9 氧 传 感 
= 器 熔 丝 
~ 
28| 10 3 











图 8-18 氧 传感器 (G39 ) 电 路 图 
1 一 电 加 热 元 件 正极 “2 一 电 加 热 元 件 负极 “3 一 氧 传感器 信和 号 负极 “4 一 氧 传感器 信和 号 正极 


8.3 氧 传 感 左 故障 检修 工作 任务 




















8.3.1 和 氧 传感器 加 热 元 件 电 阻 检测 


ee Tr 将 点 火 开关 置 于 “OFF” 位 。 

(2) 检测 工具 需 材 ”汽车 万 
用 表 。 

(3) 检测 方法 

如 图 8-19 所 示 ， 拨 下 氧 传 感 需 
线束 插头 ， 用 万 用 表 电 阻 档 测量 氧 
传感器 接线 端的 加 热 元 件 正 极 接 柱 

















与 加 热 元 件 负 极 接 柱 pg 间 的 电 阻 9 a) 揪 头 (传感器 一 端 ) b) 插头 (ECU 一 端 ) 

其 阻 值 为 4 ~400( 参 考 具体 车 型 说 ”图 8-19 桑塔纳 2000 GSi 型 轿车 氧 传感器 连接 器 插头 与 插座 
明 书 )。 如 不 符合 标准 ， 应 更 换 氧 1 一 加 热 元 件 正极 “2 一 加 热 元 件 负极 

传感器 。 3 一 信号 电压 负极 4 一 信号 电压 正极 


























8.3.2 和 氧 传感器 加 热 元 件 电 源 电压 检测 


氧 传感器 的 加 热 元 件 需 用 电源 进行 加 热 ， 将 点 火 开 关 置 于 “ON” 位 后 ， 燃 油泵 继 电 需 
触 点 接 通 时 ， 加 热 元 件 的 电源 即 被 接 通 。 

I 件 将 点 火 开 关 置 于 “ON” 位 。 

(2) 检测 工具 器 材 汽车 万 用 表 。 

(3) 检测 

Q 在 检测 加 热 元 件 电压 时 ， 应 拔 下 传 感 絮 连接 器 插头， 起 动 发 动机 。 
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@ 用 万 用 表 电 压 档 检测 氧 传感器 连接 器 插头 上 1 与 2 端子 间 电 压 ， 应 不 低 于 11V。 
(3) 如 果 没 有 电压 ， 说 明 熔 断 器 或 继电器 触 点 接触 不 良 ， 应 进行 检修 。 


8.3.3 和 氧 传感器 反馈 电压 检测 


(1) 检测 前 提 条 件 ” 如 图 8-20 所 示 ,， 测 量 氧 传感器 的 反馈 电压 时 ， 应 拨 下 氧 传感器 的 
线束 插头 ， 对 照 车 型 的 电路 图 ， 从 氧 
传感器 的 反馈 电压 输出 接线 柱 上 引出 
一 条 细 导 线 ， 然 后 插 好 线束 插头 。 

在 发 动机 运转 中 ， 从 引出 线 上 测 
出 反馈 电压 。 

有 些 车 型 也 可 以 由 故障 检测 插座 
内 测 得 氧 传感器 的 反馈 电压 ， 如 丰田 
汽车 公司 生产 的 系列 轿车 都 可 以 从 故 
障 检测 插座 内 的 OX1 或 OX2 端子 内 
直接 检测 氧 传感器 的 反馈 电压 。 

(2) 检测 工具 吉 材 ”对 氧 传感器 
的 反馈 电压 进行 检测 时 ， 最 好 使 用 具 9) 氢 掉 线束 插头 后 测量 反馈 电压 
有 低 量程 (通常 为 2V) 和 高 阻抗 (内 阻 
大 于 10MO ) 的 指针 型 万 用 表 。 

(3) 检测 步 又 

Q 将 发 动机 热 车 至 正常 工作 温度 (或 起 动 后 以 2500r/min 的 转速 运转 2min) 。 

@ 将 万 用 表 电 压 档 的 负 表 笔 接 故障 检测 插座 内 的 El 或 蕾 电池 负极 ， 正 表笔 接 故 障 检 
测 插 座 内 的 OX1 或 OX2 孔 ， 或 接 氧 传感器 线束 搬 头 上 的 引出 线 。 

@) 让 发 动机 以 2500r/min 左右 的 转速 保持 运转 ， 同 时 检查 电压 表 指 针 能 否 在 0 ~1V 之 
间 来 回 摆动 ， 记 下 10s 内 电压 表 指 针 摆 动 的 次 数 。 在 正常 情况 下 ， 随 着 反馈 控制 的 进行 ， 氧 
传感器 的 反馈 电压 将 在 0.45V 上 下 不 断 变 化 ，10s 内 反馈 电压 的 变化 次 数 应 不 少 于 6 ~8 次 。 
如 果 少 于 6 ~8 次 ， 则 说 明 氧 传感器 或 反馈 控制 系统 工作 不 正常 ， 其 原因 可 能 是 氧 传感器 表 
面 有 积 炭 ， 使 灵敏 度 降低 所 致 。 对 此 ， 应 使 发 动机 以 2500r/min 的 转速 运转 约 2min ， 以 清除 
氧 传感器 表面 的 积 炭 ， 然 后 再 检查 反馈 电压 。 如 果 在 清除 积 痰 后 电压 表 指 针 变 化 依旧 缓慢 ， 
则 说 明 氧 传感器 不 良 ， 或 ECU 反馈 控制 电路 有 故障 。 

@) 检查 氧 传感器 有 无 损坏 。 拔 下 氧 传感器 的 线束 插头 ， 使 氧 传感器 不 再 与 ECU 连接 ， 
反馈 控制 系统 处 于 开 环 控制 状态 。 将 万 用 表 电 压 档 的 正 表 笔直 接 与 氧 传感器 反馈 电压 输出 接 
线 柱 连接 ， 负 表笔 良好 搭 铁 。 在 发 动机 运转 中 测量 反馈 电压 ， 先 脱 开 接 在 进 气 管 上 的 曲轴 箱 
强制 通风 管 或 其 他 真空 软 管 ， 人 为 地 形成 稀 混 合 气 ， 同 时 观看 电压 表 ， 其 指针 读数 应 下 降 。 
然后 接 上 脱 开 的 管 路 ， 再 拔 下 冷却 液 温度 传感器 接头 ， 用 一 个 4 ~8kQ 的 电阻 代替 冷却 液 温 
度 传感器 ， 人 为 地 形成 浓 混 合 气 ， 同 时 观看 电压 表 ， 其 指针 读数 应 上 升 。 也 可 以 用 突然 踩 下 
或 松 开 加 速 踏板 的 方法 来 改变 混合 气 的 浓度 ， 在 突然 踩 下 加 速 踏板 时 ， 混 合 气 变 浓 ， 反 馈 电 
压 应 上 升 ; 突然 松 开 加 速 踏板 时 ， 混 合 气 变 稀 ， 反 馈 电压 应 下 降 。 如 果 氧 传感器 的 反馈 电压 
无 上 述 变化 ， 表 明 氧 传感器 已 损坏 。 

















图 8-20 氧 传感器 的 检测 
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另外 ， 氧 化 钛 式 氧 传感器 在 采用 上 述 方法 检测 时 ， 若 是 良好 的 氧 传感器 ， 输 出 端的 电压 
应 以 2.5V 为 中 心 上 下 波动 (氧化 钛 式 氧 传感器 有 两 种 类 型 的 工作 电压 ,一 种 类 型 的 工作 电压 
为 5V ,其 传感器 信号 在 0 ~5V 变化 ; 而 另 一 种 类 型 的 工作 电压 为 1V ,其 传感器 信号 在 0 ~1V 
变化 ) 。 和 否则 可 拆 下 传感器 并 暴露 在 空气 中 ,冷却 后 测量 其 电阻 值 。 若 电阻 值 很 大 ， 说 明 传 
感 器 是 好 的 ， 和 否则 应 更 换 传 感 需 。 

如 果 氧 传感器 反馈 电压 能 按 上 述 规律 变化 ， 说 明 氧 传感器 良好 ， 反 馈 控 制 系统 工作 不 正 
常 是 其 他 原因 造成 的 。 如 氧 传感器 线路 故障 或 发 动机 进 气 系统 、 燃 油 系统 故障 而 造成 混合 气 
过 浓 或 过 稀 ， 影 响 反 馈 控制 系统 的 正常 工作 。 此 时 应 先 检查 空气 供给 系统 和 燃油 供给 系统 有 
无 导致 混合 气 过 稀 或 过 浓 的 故障 (如 燃油 压力 过 高 、. 喷 油 器 雾 化 状况 及 各 向 喷 油 器 喷 油 量 是 
和 否 均匀 .空气 流量 传感器 信和 号 .节气 门 位 置 传感器 信号 等 ) 。 若 混合 气 浓度 正常 ， 则 应 检查 氧 
传感器 与 ECU 连接 的 线路 ; 若 氧 传感器 与 ECU 连接 的 线路 正常 ， 则 故障 在 发 动机 电子 控制 
单元 ， 应 更 换 发 动机 电子 控制 单元 。 


8.3.4 和 氧 传感器 信和 号 波形 检测 


如 果 电 控 发 动机 的 机 械 、 油 路 、 气 路 、 电 路 及 氧 传感器 都 正常 ， 用 发 动机 综合 分 析 仪 
(示波器 ) 可 测 得 氧 传感器 正常 的 反馈 电压 信号 波形 。 

以 丰田 汽车 公司 生产 的 系列 轿车 为 例 。 

Q 检测 方法 : 用 示波器 连接 故障 检测 插座 内 的 OX1 及 下 1 (或 著 电 池 负 极 ) 搬 孔 ， 将 发 
动机 热 车 至 正常 工作 温度 。 

@ 检测 技术 标准 : 发 动机 从 傅 速 逐渐 加 速 至 2500r/min， 保持 25300rmin 转速 运转 ， 在 
正常 情况 下 ， 氧 传感器 的 电压 将 在 0.45V 上 下 不 断 变化 ， 且 最 大 电压 不 小 于 0.8V, 最 小 电 
压 不 大 于 0.2V，10s 内 电压 波形 的 变化 次 数 应 不 少 于 6 ~8 次 。 

如 果 检 测 结果 与 检测 技术 标准 不 符 ， 应 用 “和 急 加 速 、 急 减速 ”的 信和 号 波形 测试 法 检测 
并 判断 氧 传感器 是 和 否 损坏 。 

(1) 利用 信和 号 波形 分 析 判 断 故 障 的 方法 “ 氧 传感器 波形 如 图 8-21 所 示 ， 图 8-21a 是 从 
开 环 到 闭环 控制 的 氧 传感器 信号 波形 。 起 动 后 ， 传 感 器 输出 电压 逐渐 达到 450mV 时 ， 开 始 
进入 浓 、 稀 转换 的 闭环 控制 ， 带 加 热 器 的 氧 传感器 从 冷 车 到 进入 闭环 需 23s。 图 8-21b 是 良 



































































































































































































































































































好 的 氧 传感器 信号 波形 ， 图 8-21c 是 损坏 的 氧 传感器 信和 号 波形 。 
一 般 可 从 三 个 方面 检查 氧 传 感 带 的 好 坏 : 最 高 电压 、 最 低 电 压 和 啊 应 时 间 。 良 好 的 氧 传 
i 最 高 信号 电压 (TIV) 
iv ] 1V 信号 的 响应 朵 | TY E 
+ 间 (40ms) 最 高 信号 电压 (427mV) 
irr 450 | 信 配 响应 时 间 | 
450 450 mV (237ms) 
mV mV EF 
1 0V 
0V 系统 进入 闭环 0V 了 5s 10s 
3 最 低 信号 电压 (0V) Tos 200mV/div DC 最 低 信号 电压 
CHI 5s 10s CHI 上 "ly (-130mV) 
200mV/div DC 200mV/div DC 
1s/div 1s/div 
a) 进入 闭环 时 氧 传感器 波形 b) 良好 的 氧 传感器 波形 c) 损坏 的 氧 传感器 信和 号 波形 





图 821 氧 传感器 波形 
197 





”汽车 发 动机 控制 系统 维修 
感 带 信号 最 高 电压 应 大 于 850mV， 最 低 电 压 应 为 75 ~175mV， 从 浓 到 稀 的 响应 时 间 应 小 于 
100ms， 任 何 一 个 方面 不 满足 要 求 ， 均 应 更 换 氧 传感器 

ee 件 ”使 发 动机 运转 至 正常 温度 。 

(3) 检测 工具 器 材 ”发 动机 综合 分 析 仪 (示波器 ) 。 

a ele 

Q 发 动机 傅 速 运转 。 

@ 在 2s 内 从 印 速 加 速 至 节气 门 完 全 打开 (不 要 超过 4000r/min)。 

@) 再 立即 放 开 加 速 踏板 使 节气 门 全 关 ， 连 续 5 ~6 次 ， 即 可 得 到 图 8-22 所 示 波 形 。 其 
中 上 升 波形 是 急 加 速 造成 的 ， 下 降 波 形 是 急 减 速 造成 的 。 本 图 中 氧 传感器 波形 的 最 大 幅 值 达 
0.8V 以 上 ， 最 小 幅 值 小 于 0.2V， 从 浓 到 稀 的 响应 时 间 小 于 100ms， 故 该 传感器 良好 。 

如 果 汽 车 上 安装 有 主 、 副 两 个 氧 传感器 ， 主 氧 传感器 用 作 空 燃 比 控制 的 反馈 信号 ， 副 氧 
传感器 用 于 测试 催化 转化 的 效率 。 图 8-23 是 催化 转化 器 前 后 主 、 副 氧 传感器 波形 ， 当 催化 
转化 效率 降低 时 ， 副 氧 传感器 信和 号 的 幅 值 会 增 大 。 


































































加 所 传感器 的 | 
信号 电压 波形 上 






































































































































0V 
主 氧 传感器 的 
信号 电压 波形 
上 | 
CHI 琶 大 着 2TTV 
接 丰 全 全 CHI-Pre Cat O2 CHI-Post Cat O2 
200mVW dy DE 最 小 幅 值 =0.00V s00mV/div DC s00mV/div DC 
1s/div 响应 时 间 二 100ms 1s/div 1s/div 
图 8-22 ”和 急 加 速 方法 测试 氧 传感器 信和 号 波形 图 8-23” 主 、 副 氧 传感器 波形 





8.3.5 和 氧 传感器 信号 数据 流 检 涡 


gaia 

(1) 检测 工具 器 材 ” 大 众 V. A. G1552 故障 诊断 仪 。 

ee :信号 数据 流 正常 的 规格 或 数值 如 表 8-1 所 示 。 
表 8-1 和 氧 传感器 信号 数据 分 析 检索 表 






























































显示 内 容 _ 本 a 
一 一 动作 显示 或 单位 正常 规格 或 数值 
英 文 中 文 
0,SENSOR 0, (mV) 氧 传感器 电压 mV 100 ~ 1000my 变动 
0,CROSSCOUNTS 0, COUNTS 氧 传感器 变动 率 比例 值 +44 

0,(V) 氧 传感器 信和 号 V 0.1 ~1.1V 变化 (300% 左右 ) 

HEGO 氧 传感器 信和 号 V 0.1 ~0.9V 变化 (300% 左右 ) 
HEGO GND 氧 传 感 需 搭 铁 V 0.1V 以 下 
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项 目 8” 电 控 燃 油 喷射 系统 检修 (8 ) 氧 传感器 故障 检修 .RS 





梧 梧 本 请 本 请 本 本 请 请 本 请 请 请 放 请 放 通 才 梧 梧 


(3) 氧 传感器 工作 情况 检测 

Q@ 输入 地 址 码 01 进入 发 动机 检测 ， 输 入 08 读 取 测 量 数据 组 ， 选 择 组 号 03 读 取 基本 功 

@ 检查 区 域 3 所 示 的 冷却 液 温度 应 大 于 80% 才能 检查 氧 传感器 的 工作 情况 。 

@ 再 选择 组 号 07 读 取 入 控制 和 ACF 阀 系 统 数据 。 

其 中 区 域 1 为 混合 气 入 控制 ， 应 为 -10%~ 10% 。 其 中 正 值 表示 预先 设 定 的 基本 喷 油 时 间 
太 短 ， 为 了 达到 入 =1 混合 气 成 分 ， 实 际 电 脑 修正 增加 喷 油 时 间 的 百分比 ; 负 值 说 明 预 先 设 定 
的 基本 喷 油 时 间 太 长 ， 为 了 达到 入 =1 混合 气 成 分 ， 实 际 电 脑 修 正 喷 油 时 间 减 少 的 百分比 。 

@ 区 域 2 为 氧 传感器 信和 号 电压 ， 在 冷 起 动 或 入 控制 不 工作 时 ， 电 压 为 0.45 ~0.5V; 当 
入 工作 时 ,信号 电压 应 在 0.1 ~1.0V 之 间 波 动 。 如 果 控制 开始 工作 前 ， 发 动机 性 能 不 好 ， 
这 不 是 由 于 入 控制 引起 的 问题 ; 如 果 在 入 控制 开始 工作 后 ， 发 动机 性 能 变 差 ， 应 测试 控 
制 的 工作 情况 。 如 果 入 控制 起 作用 ， 发 动机 性 能 应 该 改善 。 

(4) 控制 作用 检测 ” 当 进 气 系统 有 汇 漏 、 喷 油 器 雾 化 不 良 等 造成 和 值 偏 离 1 时 ， 由 于 
和 控制 起 作用 ， 补 偿 解 决 使 =1， 可 以 通过 检查 入 调节 值 来 证 实 。 

Q@ 进入 选择 功能 08 ， 读 取 08 组 数据 ， 检 查 入 值 应 在 标准 范围 内 ， 和 否则 应 排除 故障 。 

@) 也 可 以 在 04 功能 “基本 设 定 ”中 ， 选 择 显示 组 08， 使 活性 炭 钠 电磁 举 关闭。 再 进 
入 99 组 (在 99 组 ,和 控制 能 打开 或 关闭 ) ， 按 4 键 和 8 键 在 “基本 设 定 ”( 入 控制 关闭 ) 和 
“读数 据 组 ” (入 控制 打开 ) 来 回 变 化 ， 观 察 发 动机 性 能 是 否 有 变化 。 


8.3.6 ”和 氧 传感器 外 观 检查 


1. 传感器 外 壳 通 气孔 导 通 性 检测 

从 排 气管 上 拆 下 氧 传 感 锅 ， 检 查 传 感 右 外 帝 上 的 通气 孔 有 无 堵塞 ， 陶 瓷 必 有 无 破损 。 如 
有 破损 ， 则 应 更 换 氧 传 感 右 。 

2. 传感器 顶尖 部 位 颜色 外 观 检查 

中 淡 灰 色 顶 尖 : 这 是 氧 传感器 的 正常 颜色 。 

@ 白色 顶尖 ， 巾 硅 污 染 造成 的 ， 此 时 必须 更 换 氧 传感器 。 

(3 棕色 顶尖 ， 由 铅 污染 造成 的 ， 如 果 严 重 ， 也 必须 更 换 氧 传感器 。 

由 黑色 顶尖 : 巾 积 炭 造成 的 ， 在 排除 发 动机 积 炭 故障 后 ， 一 般 可 以 自动 清除 氧 传感器 
上 的 积 痰 。 


8.3.7 氧 传感器 更 换 


知 氧 传感器 损坏 ， 应 更 换 新 件 ， 不 可 采用 拔 下 氧 传感器 线束 插头 或 将 插头 短路 的 方法 来 
消除 故障 。 因 为 这 样 做 会 使 发 动机 电子 控制 单元 (ECU ) 得 不 到 正常 的 反馈 信息 ， 使 反馈 控 
制 系统 转 入 开 环 控制 状态 ， 同 样 会 使 发 动机 故障 指示 灯亮 。 















































(1) 技术 要 求 
J 更 换 氧 传感器 时 ， 应 在 氧 传感器 上 安装 新 的 密封 垫 片 , 按 30 ~50N . m 的 力矩 拧紧 
氧 传 感 磊 。 


( 不 要 使 用 含 硅 的 密封 胶 ， 以 免 氧 传感器 发 生 硅 中 毒 而 失效 。 
(2) 检修 前 提 条 件 ”将 点 火 开 关 置 于 “OFF” 位 。 
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(3) 检修 工具 器材 扳手 。 
(4) 操作 步骤 用 扳手 拆 下 损坏 的 氧 传感器 ， 并 安装 新 的 。 


8.4 氧 传 感 堪 故障 检修 工作 计划 


1. 氧 传感器 加 热 器 电阻 检测 工艺 程序 (图 8-24) 


拔 下 传感器 线束 连接 器 
测量 加 热 器 电阻 的 阻 值 
是 否 正常 更 换 氧 传感器 








臣 








p59 
是 否 正 常 全 更 换 线束 
是 
| 任务 结束 


图 8-24” 氧 传感器 加 热 器 电阻 检测 工艺 程序 
2. 氧 传感器 反馈 电压 检测 工艺 程序 (图 8-25 ) 


起 动 发 动机 并 使 其 运转 至 工作 温度 
使 混合 气 变 浓 

















分 查 感 不 正常 
检查 氧 传感器 反馈 电压 更 换 氧 传 咸 澡 


使 混合 气 变 稀 


检查 氧 传感器 反馈 电压 不 正 各 更 换 氧 传感器 


正常 














图 8-25 ” 氧 传感器 反馈 电压 检测 工艺 程序 
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3. 丰田 5A-FE 发 动机 氧 传感器 的 检测 工艺 程序 (图 8-26) 


以 2500r/min 运 行 发 动机 90s 


用 示波器 检测 输出 电压 波形 











正 党 
是 否 正常 
不 正常 
检查 氧 传感器 的 加 热 器 
检查 燃油 、 进 
是 气 、 点 火 等 系 
统 的 元 器 件 


不 
检查 EFI 继 电器 及 配 线 
正常 
RR 
结束 





正常 
不 正常 
修复 EFI 继 电器 及 配 线 


图 8-26 丰田 SA-FE 发 动机 氧 传 器 器 检测 工艺 程序 














8.5 ” 氧 传 感 规 故障 检修 工作 任务 实施 


J 检测 氧 传感器 
Q 诊断 并 排除 氧 传感器 故障 。 
任务 实施 过 程 见 表 8-2。 
表 8-2 ” 氧 传感器 故障 检修 工作 任务 实施 过 程 一 
作业 记录 内 容 



































工作 过 程 
1 听取 客户 申诉 
车 型 名 称 
2 采集 车 辆 信息 车 辆 识别 代码 
发 动机 型 号 
3 确认 故障 现象 
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( 续 ) 
工作 过 程 作业 记录 内 容 
4 目 视 检查 
故障 码 
5 读 取 故障 码 检测 项 目 
故障 范围 
使 用 汽车 电脑 诊断 实测 标准 功能 确认 (工作 是 否 正常 ) 
6 | 仪 检测 相关 诊断 
数据 
7 | 确认 待 检测 元 器 件 
维修 手册 
电路 图 
8 应 用 维修 资料 
米 切 尔 ( Mitchell) 公司 
出 版 的 汽车 维修 图 书 和 光盘 
检测 元 件 位 置 检测 条 件 实测 标准 工作 是 否 正常 
使 用 万 用 表 
检测 电阻 或 电压 
使 用 示波器 检测 元 件 位 置 检测 条 件 实测 标准 工作 是 否 正常 
检测 波形 
使 用 其 他 仪器 检测 元 件 位 置 检测 条 件 实测 标准 工作 是 否 正常 
或 检查 方法 
维修 十 雪 方 壮 维修 设 身世 次 及 数量 维修 材料 
采取 维修 措施 维修 工艺 方法 维修 设备 更 换 的 元 器 件 名 称 及 数量 作 修 材料 
(恢复 工作 性 能 ) 
确认 排除 故障 
(试车 ) 
. 故障 排除 后 的 检测 
(故障 码 及 数据 流 ) 
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8.6 ” 氧 传 感 融 故障 检修 的 自我 评价 与 检查 反馈 


(D 当 氧 传感器 的 输出 电压 为 0.9V 时 ， 在 下 一 次 喷 油 时 ， 喷 油 器 的 喷 油 时 间 应 该 怎样 


变化 ? 


项 目 8” 电 控 燃 油 喷射 系统 检修 (8 ) 氧 传感器 故障 检修 .RS 





本 本 本 本 本 可 


@) 对 于 丰田 5A-FE 发 动机 ， 当 发 动机 暧 机 后 ， 氧 传感器 的 输出 电压 始终 保持 在 0.35V 
以 上 , 或 者 0.55V 以 下 (超过 60s) ， 发 动机 电子 控制 单元 便 认 为 氧 传感器 有 故障 。 此 时 ， 除 
了 和 氧 传感器 确实 有 故障 外 ， 还 有 可 能 是 什么 原因 导致 这 种 情况 出 现 ? 

@) 检修 项 目 工作 计划 的 所 有 工作 任务 都 已 认真 完成 且 做 记录 ， 并 在 解释 说 明 的 范围 内 
作出 了 全 面 解释 。 

a. 氧 传感器 的 波形 检测 ， 并 判断 氧 传感器 的 性 能 。 

b. 氧 传感器 故障 排除 。 

(@) 哪些 工作 任务 必须 以 现场 直观 检查 方式 进行 检查 ? 

@) 总 结 氧 传感器 的 检测 流程 。 

@) 在 完成 本 项 目 任 务 时 ， 能 从 维修 手册 等 资料 上 查 到 所 需要 的 检测 标准 吗 ? 能 看 懂 所 
查 到 的 电路 图 吗 ? 

《DO 检查 氧 传感器 的 功能 。 

(@ 其 他 哪些 措施 适用 于 检查 工作 质量 ? 

@) 是 否 遵 守 了 维修 时 间 ? 工时 和 备件 是 否 记 录 ? 车 辆 是 否 处 于 洁净 状态 ?对 质量 改进 
的 贡献 有 哪些 ?哪些 信息 必须 转告 给 用 户 ? 


8.7 ”项目 检修 能 力 拓 展 : 丰田 Camry 罕 燃 比 传 感 占 故障 
检修 


在 只 能 检测 出 可 燃 混合 气 浓 或 兢 的 氧 传 感 融 的 基础 上 ， 开 发 出 了 能 够 更 细微 地 控制 空 燃 
比 、 电 压 随 废气 中 氧气 浓度 变化 而 变化 的 空 燃 比 传 感 带 。 现 代 新 型 轿车 上 ， 在 三 元 催化 转换 
需 前 安装 空 燃 比 传 感 顺 ， 在 三 元 催化 转换 器 后 安装 氧 传感器 。 


8.7.1 空 燃 比 传感器 故障 检修 信息 采集 


1. 空 燃 比 传感器 的 信号 输出 特性 

空 燃 比 传 感 带 是 在 氧 传 感 带 的 基础 上 进行 改良 ,在 工作 运行 中 检测 出 的 是 与 废气 中 氧气 
浓度 变化 成 比例 的 电压 信和 号。 这 样 即使 可 燃 混 合 气 处 于 非 理论 空 燃 比 的 状态 下 ， 也 能 将 所 处 
的 状态 用 电信 号 传送 给 发 动机 电子 控制 单元 。 也 就 是 说 当 汽 车 以 一 定 的 中 高 速 行驶 、 发 动机 
的 负 奏 较 轻 时 ， 即 使 实测 空 燃 比 高 于 理论 空 燃 比 ， 即 可 燃 混 合 气 较 稀薄 (Lean Bum: 与 空气 
量 相 比 汽油 量 较 少 ) 的 情况 下 也 能 使 可 燃 混 合 气 充分 燃烧 ， 使 发 动机 正常 运转 。 图 8-27 所 示 
为 空 燃 比 传 感 絮 检测 与 废气 中 氧气 浓度 变化 成 比例 的 电压 信号 。 

2. 空 燃 比 传感器 与 氧 传 感 器 的 输出 信号 比较 

空 燃 比 传 感 需 与 氧 传感器 在 检测 信和 号 输出 特性 上 有 以 下 几 点 不 同 : 

(D 空 燃 比 传感器 应 用 大 约 0.4V 的 恒定 电压 ， 它 的 输出 电流 根据 排放 物 中 氧 的 浓度 改 
变 而 改变 。 发 动机 电子 控制 单元 (ECU ) 把 输出 电流 转换 成 电压 信号， 检测 当前 的 空 燃 比 。 
图 8-28 是 空 燃 比 传 感 吉 输出 信号 与 氧 传 感 融 输出 信号 的 比较 。 

G@ 氧 传感器 的 输出 电压 根据 排放 物 中 氧 的 浓度 改变 而 改变 ， 发 动机 电子 控制 单元 
(ECU) 用 这 个 输出 电压 来 决定 当前 空 燃 比 是 否 为 理想 空 燃 比 。 图 8-29 为 空 燃 比 传感器 输出 
信号 与 氧 传 感 吉 输出 信号 的 比较 。 
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4 剖面 4.0 
加 热 器 
3 3.5 
固体 电解 质 
元 件 要 
但 2.5 
铂 电极 0 
二 1 13 14 15 16 1718™ 
BS 浓 空 燃 比 稀 


图 8-27 空 燃 比 传感器 检测 废气 中 氧 浓度 变化 的 电压 信号 特性 





A1A+ 
(3.3V) 
加 热 型 空 燃 比 
氧 传感器 传感器 
AlA- 
(2.9V) 

















图 8-28 ” 空 燃 比 传感器 电路 与 氧 传感器 电路 的 比较 


4.2 盖 -1 

















空 燃 比 传感器 加 热 型 氧 传感器 
输出 信号 电压 输出 信号 电压 
22- L01 
11(Rich) 147 19(Lean) 
浓 稀 


图 8-29 空 燃 比 传感器 输出 信号 与 氧 传感器 输出 信号 的 比较 
一 一: 空 燃 比 传 感 融 ”一 : 加 热 型 氧 传感器 
3. 空 燃 比 传感器 与 氧 传 感 器 的 结构 比较 
氧 传 感 融 与 空 燃 比 传感器 的 基本 结构 相同 。 由 于 各 自 所 用 的 加 热 元 件 的 形状 不 同 ， 空 燃 
比 传 感 希 是 平面 型 传 感 闫 ， 而 氧 传 感 锅 是 杯 型 传 感 希 ， 图 8-30 所 示 为 两 种 传 感 天 结构 的 
比较 。 
(D 杯 型 传 感 需 包括 一 个 围绕 着 加 热 器 的 传感器 元 件 。 
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项 目 8” 电 控 燃 油 喷射 系统 检修 (8 ) 氧 传感器 故障 检修 各、 


本 本 本 本 本 本 梧 梧 司 本 本 本 本 本 本 本 本 本 司 怠 


加 热 器 


铂 电 极 空气 室 





感应 元 件 ( 错 ) 感应 元 件 ( 错 ) 


A 


图 8-30” 空 燃 比 传感器 与 氧 传感器 的 结构 比较 

@ 平面 型 加 热 器 用 氧化 铝 制 成 ， 它 有 较 好 的 导热 性 能 和 绝缘 性 能 ， 将 传感器 元 件 和 加 
热 器 结合 在 一 起 ， 这 样 提高 了 传感器 的 加 热 性 能 。 平 面 型 的 加 热 时间 为 10s 左右 ， 而 杯 型 的 
加 热 时 间 为 30s 左右 。 

4. 空 燃 比 传感器 与 ECU 的 连接 电路 

图 8-31 所 示 为 丰田 Camry 2GR-FE 发 动机 空 燃 比 传感器 与 ECU(ECM ) 的 连接 电路 。ECU 
装备 有 一 个 脉 宽 调 节 控 制 电 路 ， 以 调整 通过 空 燃 比 传感器 加 热 需 的 电流 。 空 燃 比 传感器 加 热 
器 在 控制 电路 的 + B 端 有 一 个 继电器 。 














空 燃 比 继电器 空 燃 比 传感器 
空 燃 比 燃 丝 
来 自 电池 co 人 
AlA+ 
| 00 
来 自 EFI 
继电器 





图 8-31 Camry 2GR-FE 发 动机 空 燃 比 传感器 与 ECU(ECM ) 连接 电路 
8.7.2 空 燃 比 传感器 故障 检修 工作 任务 
当 发 动机 自 诊断 系统 设置 空 燃 比 传 感 右 故障 码 表 8-3 时 ，ECU 进入 “ 非 安全 ”状态 。 
当 处 于 “ 非 安 全 ”状态 时 ，ECU 会 主动 断 开 空 燃 比 传 感 融 加 热 絮 的 电路 。“ 非 安全 ”状态 会 
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持续 到 发 动机 点 火 开 关 (OFF) 断 开 为 止 。 
表 8-3 Camry 2GR-FE 发 动机 空 燃 比 传感器 故障 码 





























故障 码 检测 项 目 检测 范围 
P0031 空 燃 比 传感器 加 热 器 空 燃 比 传感器 加 热 器 控制 电路 断路 
P0051 电流 <0. 8A 室 燃 比 传感器 故障 ; 空 燃 比 传感器 加 热 继 电器 故障 ;ECU 故障 





























. 空 燃 比 传感器 加 热 器 电阻 检测 
ee 人 燃 比 传 感 句 的 加 热 器 电阻 检测 位 置 。 
空 燃 比 传感器 元 件 端 


+B 
HAI1A 人 


= 





HA2A 


二 全 
Bank 1 4 全 2 2 
~ 
Ts a 
AlA+ A2A— 


图 8-32 丰田 Camry 2GR-FE 发 动机 空 燃 比 传 感 需 的 加 热 器 电阻 检测 位 置 
ee 断 开发 动机 点 火 开 关 。 
(2) 检测 工具 器 材 汽车 万 用 表 。 
(3) 检测 
@ 拔 下 C15 或 C35 的 传感器 连接 器 
@) 检测 空 燃 比 传感器 加 热 器 电阻 值 ， 并 与 表 8-4、 表 8-5 空 燃 比 传 感 右 的 加 热 絮 标准 电 

阻 值 作 比较 。 如 不 符合 标准 ， 更 换 空 燃 比 传感器 
表 8-4 Camry 2GR-FE 发 动机 空 s 堆 比 传感器 的 加 热 器 标准 电阻 什 ( Bank 1 sensor 1) 





























端 于 检测 条 件 电 阻 值 
HAIA(1) - +B(2) 20°C 1.8 ~3.40 
HA1A(1)-A1A-(4) 去 =10kQ 





表 8-$ Camry 2GR-FE 发 动机 空 燃 比 传感器 的 加 热 器 标准 电阻 值 (Bank 2 sensor 1) 
端子 检测 条 件 电 阻 值 


HA2A(1)-+B(2) 20°C 1.8 ~3.40 
=10kQ 


























HA2A(1)-A2A-(4) = 


空 燃 比 传感器 与 ECU 连接 电路 检测 
ee ee 图 8-33 所 示 为 丰田 Camry 2GR-FE 发 动机 空 燃 比 传感器 与 ECU 
(ECM) 连接 电路 检测 位 置 。 
ee 件 。 接 通 发 动机 点 火 开 关 。 
2) 检测 工具 器 材 。 汽 车 万 用 表 。 
os 
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项 目 8 ” 电 控 燃油 喷射 系统 检修 (8 ) 氧 传感器 故障 检修 





本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 必 必 本 本 本 司 司 


(C55 ) ECM 连 接 器 





A/F 传 感 器 连接 器 













































































AlA- A2A— A2A+ HA2A HAIA 








图 8-33 ”丰田 Camry 2GR-FE 发 动机 空 燃 比 传感器 与 ECU( ECM ) 连接 电路 检测 位 置 

GD 拨 下 标号 “C15” 与“C35” 的 空 燃 比 传感器 的 连接 器 。 

@) 接 通 发 动机 点 火 开 关 。 

@) 检测 空 燃 比 传 感 器 终端 连接 器 与 机 身 搭 铁 接 地 的 电压 值 ， 如 不 符合 表 8-6 空 燃 比 传 
感 硕 电源 电压 标准 ， 检 修 空 燃 比 传感器 控制 电路 。 
表 8-6 Camry 2GR-FE 发 动机 空 燃 比 传感器 电源 电压 标准 电压 值 





也 





端 子 电 压 值 端子 电 压 值 











+B(C15-2 ) -Body groud 9~14V +B(C35-2)-Body groud 9 ~14V 


(2) 连接 电路 电阻 检测 
1) 检测 前 提 条 件 。 断 开发 动机 点 火 开关 。 
2) 检测 工具 需 材 。 汽 车 万 用 表 。 
3) 检测 步骤 
@ 拔 下 标号 “C55” 的 ECU 连接 器 。 
@) 如 不 符合 表 8-7、8-8 的 标准 值 ， 检 修 空 燃 比 传感器 电气 控制 电路 。 
表 8-7 Camry 2GR-FE 发 动机 空 燃 比 传感器 与 ECU 连接 电路 标准 电阻 值 ( 用 于 断路 检查 ) 



































端 电 阻 值 端 子 电 阻 值 
HA1A(C15-1)-HA1A( C55-86) <10 HA2A( C35-1)-HA2A( C55-109) <10 
AIA+(C153)-AIA+(C55-93 ) <10 A2A +(C35 -3)-A2A + (C55-120) <10 
AlA -(C15-4)-AIA - (C55-116) <10 A2A -(C35-4)-A2A - (C55-119) <10 


表 8-8 Camry 2GR-FE 发 动机 空 燃 比 传感器 与 ECU 连接 电路 标准 电阻 值 ( 用 于 短路 检查 ) 






































端子 电 阻 值 
HA1A(C15-1) 或 HA1A(C55-86)- 节 气门 体 接地 =10kQ 
AlA + (C15-3) 或 Al1A + (C55-93)- 节 气门 体 接地 =10kQ 
AlA - (C15-4) 或 Al1A -(C55-116) -节气 门 体 接地 =10kQ 
HA2A(C35-1) 或 HA2A(C55-109 ) -节气 门 体 接地 =10kQ 
A2A + (C35-3) 或 A2A + (C55-120)- 节 气门 体 接地 =10kQ 
A2A - (C35-4) 或 A2A -(C55-119)- 节 气门 体 接地 =10kQ 
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. 空 燃 比 传感器 输出 信号 波形 检测 
0 检测 前 提 条 件 “检测 信号 波形 之 前 ， 运 行 发 动机 ; 按照 图 8-34 Camry 2GR-FE 发 动 
机 空 燃 比 传感器 波形 检测 准备 条 件 的 转速 时 间 图 操作 。 执 4 0 是 充分 加 热 
传感器 ， 以 获取 满意 的 检测 结 
发 动机 转速 /(r/min) 








3000 上 人 人 加 





(D) 





2000 


a (B) 
合 速 EA) 
发 动机 点 火 开关 断 开 上 ~ 
加 的 由 至 少 3min 2 | 2 | 检测 时 间 
> > 


图 8-34 ”Camry 2GR-FE 发 动机 空 燃 比 传 感 絮 波形 检测 准备 条 件 的 转速 时 间 图 
图 8-35 所 示 为 Camry 2GR-FE 空 燃 比 传 感 器 输出 信号 波形 。 














Wm 
































工 况 氧 传感器 (传感器 2 ) 输出 电压 主要 故障 范围 
-12.5% be _12.5% 人 
1 
输出 电压 
大 于 3.35V ， 
小 于 3.0V | | 1 ox 小 于 0.4V _/ \ /oe 
喷 油 脉 宽 y 
-12.5% 人 一生 - 于 一 -12.5% 个 一 一- 于 一 |. 空 砍 比 传感器 
2 。 空 燃 比 传感器 加 热 器 
输出 电压 几 和 由 由 所 。 空 燃 比 传感器 连 线 
i 0.55V 
乎 无 反应 — 小 于 0.4V _/ \/o 
rr ea 
0 牛 0 0 a 一 加 = 
-12.5% 全 二 上 二 -12.5% 人 。 氧 传感器 
3 。 氧 传感器 加 热 器 
输出 电压 
天 于 335V 输出 电压 几 氧 传感器 连 线 
小 于 3.0V ”| 方 LocK 乎 无 反应 qe 
喷 油 脉 宽 喷 油 脉 宽 
+25% +25% 。 燃 油 压 力 
-12.5% 个 二 -下 一 廿 = 和 于 一 - -12.5% 个 二 -于 = 十 -于 一 - | .燃气 泄漏 ( 排 气 系统 ) 
4 空 燃 比 过 稀 或 过 浓 
输出 电压 几 输出 电压 几 
乎 无 反应 和 乎 无 反应 = 























Ws 8-35 ”Camry 2GR-FE 发 动机 空 燃 比 传 感 需 输出 信号 波形 图 
(2) 检测 工具 器 材 
Q 丰田 Toyota Intelligent Tester 卫 电脑 诊断 仪 。 
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项 目 8 电 控 燃油 喷射 系统 检修 (8) 氧 传感器 故障 检修 对、 次 





梧 梧 梧 梧 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 格格 属 司 司 司 

@ 发 动机 综合 分 析 仪 (示波器 ) 。 

(3) 检测 步骤 

QD 用 数据 链 路 电缆 连接 Intelligent Tester 工 和 车 辆 侧 数据 链 路 连接 器 ; 连接 发 动机 综合 
分 析 仪 ( 示 波 器 ) 。 

@) 起 动 发 动机 ， 并 关闭 空调 和 其 他 所 有 用 电 设 备 ， 运 行 至 发 动机 冷却 液 达到 正常 工作 

@ 在 发 动机 转速 2500 ~3000r/min 之 间 ， 运 行 发 动机 至 少 3min。 

@ 在 发 动机 转速 为 3000r/min 时 运行 发 动机 2s， 并 在 此 时 间 段 检测 空 燃 比 传感器 输出 
言 号 波形 及 氧 传感器 输出 信号 波形 ; 在 发 动机 转速 为 2000r/min 时 运行 发 动机 2s， 并 在 此 时 
间 段 检测 空 燃 比 传感器 输出 信号 波形 及 氧 传感器 输出 信和 号 波形 。 

空 燃 比 传感器 输出 信和 号 会 延迟 数秒 钟 ， 氧 传感器 最 大 输出 信号 会 延迟 约 20s。 

要 显示 波形 图 ， 在 Toyota Intelligent Tester ll 电脑 诊断 仪 上 输入 菜单 : DIAGNOSIS/EN- 
HANCED OBD J[ /ACTIVE TEST/A/F CONTROL/USER DATA/AFS B1 S1，02S B1 52 或 者 
O02S B2 S2， 按 下 “YES” 按 钮 ， 接 着 按 下 “F4” 按 钮 ， 然 后 按 下 “ENTER” 按 钮 。 
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项 目 9 电 控 点 火 系统 检修 (1 ) 
电 控 点 火 系 统 元 器 件 改 障 检修 


项 目 目 标 
. 会 检测 电 控 点 火 系统 元 器 件 : 点 火线 圈 、 点 火器 、 高 压 线 、 火 花 塞 ， 判 断 工作 








. 会 阅读 电 控 点 火 系 统 的 电路 图 ， 会 检修 电 控 点 火 系 统 电气 连接 电路 ,恢复 工作 


3. 会 查询 电 控 点 火 系统 维修 资料 ,会 排除 电 控 点 火 系统 的 故障 ， 若 ECU 损坏 ,更 
换 ECU， 


项 目 任 务 描述 
一 台 发 动机 动力 性 能 出 现 故 障 ， 通 过 手持 式 汽车 电脑 诊断 仪 的 检查 ， 检 测 出 点 火器 
的 故障 码 。 需 要 对 点 火 系统 元 件 及 其 控制 电路 进行 检测 ， 确 定 故障 部 位 ， 修 复 或 更 换 相 





关 元 器 件 。 


9.1 发 动机 电 控 点 火 系 统 故 隐 案例 


汽车 : 丰田 子弹 头 轿车 。 

故障 现象 .发 动机 不 能 起 动 ， 发 动机 故障 指示 灯亮 。 

故障 原因 :点 火器 损坏 。 

检查 与 排除 步骤 : 

@ 发 动机 试 火 ， 无 高 压 火 花 ， 判 定 是 点 火 系统 产生 故障 。 

@) 检查 各 连接 导线 ， 无 异常 。 检 查 点 火线 轿 、 曲 轴 位 置 传感器 、ECU 输出 点 火 正 时 信 
号 ICT， 均 正常 。 

(3 检查 点 火器 反馈 信号 IGF， 没 有 反馈 信号 ICF。 更 换 点 火 控制 模块 后 ， 故 障 排 除 。 


9.2 发 动机 电 控 点 火 系统 元 器件 故障 检修 信息 采集 








9.2.1 电 控 点 火 系 统 的 功能 
电 控 点 火 系统 是 发 动机 控制 系统 的 重要 组 成 部 分 。 它 的 功能 就 是 使 火花 塞 产生 火花 ， 在 


气缸 内 点 燃 混 合 气 。 
要 点 燃 压缩 过 的 可 燃 混 合 气 ， 火 花 塞 的 瞬间 点 火电 压 必 须 高 达 2000V 以 上 ， 但 汽车 所 
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项 目 9 电 控 点 火 系统 检修 (1 ) 电 控 点 火 系统 元 器 件 故障 检修 本 ss 用 





本 本 本 本 


用 的 蓄电池 电压 一 般 只 有 12 ~ 14V， 所 以 点 火 系统 必须 将 12 ~ 14V 的 初级 低 电压 转换 为 
2000V 以 上 的 次 级 高 电压 (一 些 新 型 的 点 火 系 统 甚至 能 够 产生 高 达 10 万 伏 的 次 级 电压 ) ， 并 
将 这 种 高 电压 按照 点 火 顺 序 分 配 到 各 个 气缸 的 火花 塞 上 ， 使 其 点 火 。 


9.2.2 电 控 点 火 系统 正常 工作 的 条 件 


1. 发 动机 正常 工作 的 条 件 

Q 足够 的 压缩 比 。 

@) 适当 的 可 燃 混 合 气 。 

@) 准确 而 强大 的 点 火 。 

2. 点 火 系统 正常 工作 的 条 件 

Q) 强烈 的 火花 。 要 产生 强烈 的 火花 ， 就 必须 保证 火花 塞 有 足够 的 电压 。 

@ 正确 的 点 火 正 时 。 点 火 正 时 必须 随 发 动机 的 转速 和 负荷 变化 ， 使 每 次 点 火 都 有 最 佳 
的 点 火 提 前 角 。 

@) 极其 持久 耐用 。 点 火 系统 工作 必须 非常 可 靠 ， 才 能 经 受 发 动机 产生 的 振动 、 高 温 以 
及 自身 的 高 电压 。 


9.2.3 点 火 系 统 的 组 成 


点 火 系统 一 般 由 三 个 部 分 组 成 : 初级 电路 、 触 发 装置 (信号 发 生 带 )、 次 级 电路 。 

1. 初级 电路 

初级 电路 包括 所 有 低压 (12 ~ 14V 或 系统 电压 ) 部件 和 线路 ， 如 点 火 开关 、 初 级 点 火线 
圈 、 点 火 控制 模块 及 所 有 相关 的 电线 和 接头 。 

2. 触发 装置 (信号 发 生 器 ) 

触发 装置 (凸轮 轴 位 置 传感器 .曲轴 位 置 传感器 ) 有 以 下 三 种 类 型 : 电磁 感应 式 、 霍 尔 效 
应 式 、 光 电 效 应 式 。 

发 动机 电子 控制 单元 根据 接收 的 触发 装置 信号 (凸轮 轴 位 置 传 感 硕 CMP 信和 号 .曲轴 位 置 
传 感 句 CKP 信和 号 或 气缸 上 止 点 TDC Top Dead Center 信号 ) ， 判 断 某 缸 将 要 点 火 ， 给 点 火 控 
制 模块 (ICM Ignition Control Module ) 一 个 点 火 正 时 信号 ， 点 火 控制 模块 收 到 此 信号 后 切断 
初级 点 火线 圈 电 流 ， 次 级 电路 便 产 生 高 压 电 使 火花 塞 放 电 产 生火 花 ， 点 燃 混 合 气 。 

3. 次 级 电路 

点 火 系统 的 次 级 电路 是 高 压 电 路 (最 高 达 10 万 伏 ) 。 它 由 次 级 点 火线 圈 、 高 压 线 和 火花 
塞 组 成 。 对 于 有 分 电 需 点 火 (DI Distributor Ignition ) 系统 ， 还 有 分 电 需 盖 和 分 火 头 。 


9.2.4 电 控 点 火 系统 的 工作 原理 


按照 点 火 系统 的 构造 和 工作 特点 ， 点 火 系 统 可 以 分 为 传统 触 点 式 点 火 系 统 和 电子 点 火 系 
统 。 现 代 汽 车 的 电子 点 火 系 统 根据 是 否 带 有 分 电 融 可 分 为 以 下 两 大 类 . 

OQ 分 电器 式 电子 点 火 (DI Distributor Ignition ) 系统 。 

© 无 分 电器 式 电 子 点 火 (DLI Distributorless Isnition ) 系统 。 

在 传统 的 分 电器 式 点 火 系 统 中 ， 分 电器 的 断 电 器 易 受 磨损 ， 磨 损 的 分 电器 零件 会 引起 
点 火 正 时 控制 的 不 稳定 ， 从 而 降低 发 动机 的 经 济 性 、 动 力 性 及 排放 性 。 但 在 电子 点 火 (EI 
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Electronic Ignition ) 系统 中 没有 这 些 部 件 ， 所 以 在 整个 发 动机 寿命 期 内 点 火 正 时 的 控制 更 加 稳 
定 ， 发 动机 经 济 性 和 动力 性 得 到 改善 ， 排 放 污 染 物 也 有 所 减少 。 下 面 分 别 介 绍 这 两 种 电子 点 
火 系统 的 工作 原理 。 

1. 分 电器 式 电 子 点 火 系统 

(1) 分 电 带 式 电子 点 火 系 统 的 结构 与 工作 原理 ”如 图 9-1 所 示 为 分 电 需 式 电 子 点 火 系统 
的 电路 图 。 这 种 点 火 系统 是 由 发 动机 电子 控制 单元 根据 各 种 传感器 的 输入 信和 号 来 确定 点 火 提 
前 角 。 这 些 输入 信和 号 装置 包括 : 曲轴 位 置 传感器 、 空 气流 量 传感器 、 进 气 革 管 绝对 压力 传 感 
顺 、 节 气门 位 置 传 感 需 、 发 动机 冷却 液 温度 传 感 希 、 氧 传感器 、 爆 燃 传 感 器 、 车 速 传 感 需 、 
大 气压 力 传 感 咒 、 空 调 开关 、 制 动 开 关 、 芝 电池 电压 和 起 动 信号 等 。 对 于 不 同 车 型 ， 输 入 信 
号 的 数量 可 能 稍 有 区 别 。 




















图 9-1 分 电器 式 电 子 点 火 系 统 电 路 图 
1 一 主 继电器 ”2 一 压力 传感器 ”3 一 温度 传感器 ”4 一 基准 位 置 传感器 ”5 一 转速 传感器 ”6 一 ECU 
7 一 EFI 控制 8 一 ESA 控制 ”9 一 点 火 信号 ”10 一 通电 开始 11 一 点 火 正 时 信和 号 (IGT) 
12 一 点 火 控制 模块 ”13 一 点 火 监 视 回路 ”14 一 闭合 角 控制 ”15 一 点 火线 圈 
16 一 点 火 开关 17 一 蓄电池 ”18 一 至 分 电器 “19 一 至 发 动机 转速 表 

如 图 9-2 所 示 为 分 电器 分 解 图 ， 它 的 点 火 控制 模块 和 点 火线 圈 都 装 在 分 电器 内 部 ， 这 类 
车 如 夏利 2000 轿车 、 广 州 本 田 奥德赛 等 。 还 有 些 车 型 是 把 点 火线 圈 、 点 火 控制 模块 和 分 电 
器 分 开 安 装 ， 如 凌志 LS400 、 切 诺 基 等 。 

分 电 需 内 有 信和 号 发 生 需 ， 它 不 仅 可 以 向 发 动机 电子 控制 单元 输入 曲轴 位 置 和 发 动机 转速 
的 信号 ， 还 可 以 起 到 吓 轮 轴 位 置 传感器 的 作用 。 

发 动机 电子 控制 单元 利用 分 电器 内 信号 发 生 器 的 输入 信和 号 来 接 通 和 切断 初级 点 火线 圈 的 
电流 。 当 发 动机 电子 控制 单元 向 点 火 控制 模块 输出 一 个 点 火 正 时 信号 (ICT Ignition Timing ) 
时 ， 初 级 电路 被 切断 ， 点 火线 圈 产 生 次 级 电压 使 火花 塞 点 火 ， 然 后 发 动机 电子 控制 单元 会 通 
过 接收 点 火 控制 模块 的 点 火 反 馈 信 号 (IGF Ignition Feedback ) 来 判定 初级 点 火电 路 是 否 被 切 
断 ， 根 据 此 信号 给 出 吧 油 脉冲 控制 信和 号。 

(2) 分 电器 式 电子 点 火 系统 的 实际 应 用 “分 电器 式 电子 点 火 系统 具有 两 种 形式 : 
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QD 电子 点 火 正 时 (EST Electronic Spark Timing) 系统 。 

@ 电子 点 火 控制 (ESC Electronic Spark Control ) 系统 。 

电子 点 火 正 时 (EST) 系统 是 一 全 少量 
种 点 火 正 时 开 环 控制 系统 。 这 种 系 0 
统 的 点 火 时 间 由 分 电器 内 的 点 火 控 
制 模块 和 发 动机 电子 控制 单元 共同 
控制 。 点 火 正 时 是 由 发 动机 电子 控 
制 单 元 根据 发 动机 的 特定 工 况 下 各 
个 传感器 送 来 的 位 置 、 转 速 、 负 和 荷 、 
冷却 液 温度 、 混 合 气 浓度 等 信号 精 
确 确 定 。 电 子 点 火 正 时 系统 和 高 能 
点 火 系统 结合 在 一 起 使 用 ， 也 称 
HEI( High Energy Ignition ) /EST (E- 
lectronic Spark Timing ) 系统。 

电子 点 火 控制 (ESC) 系 统 装 有 
爆燃 传感器 ， 属 于 点 火 正 时 闭环 控 
制 。 发 动机 电子 控制 单元 根据 爆燃 
传感器 信号 控制 点 火 提 前 角 ， 可 以 
延迟 点 火 提前 角 约 20" 曲 轴 转 角 ， 所 图 9-2 ”电子 点 火 系统 分 电器 分 解 图 
以 相对 前 一 种 控制 系统 而 言 ， 点 火 
正 时 控制 的 更 精确 ， 并 且 扩 大 了 发 动机 适用 汽油 标号 的 范围 。 

分 电器 内 装 有 点 火 控制 模块 (ICM ) 的 系统 中 ， 点 火 控 制 模块 除了 和 发 动机 电子 控制 单元 
(ECU) 共 同 控制 点 火 正 时 外 ， 还 起 到 信号 放大 电路 的 作用 。 现 在 不 少 发 动机 的 点 火 系统 中 ， 
分 电 顺 只 负担 产生 相应 信号 和 分 配 高 压 电 到 火花 塞 的 作用 ， 这 种 分 电 咒 的 结构 更 加 简单 。 如 
图 9-3 所 示 ， 为 丰田 皇冠 2 JZ-GE 发 动机 的 分 电 带 ， 在 这 个 分 电器 中 ， 有 三 个 传 感 带 感应 线 
圈 ， 其 中 一 个 检测 曲轴 转角 位 置 ， 另 两 个 检测 凸轮 轴 转 角 位 置 。 


分 电器 体 总 成 ” Ne 感应 线圈 ”G1 感应 线圈 
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图 93 丰田 皇冠 2 JZ-GE 发 动机 分 电器 的 分 解 图 
如 图 9-4 所 示 ， 为 这 种 分 电器 式 电 子 点 火线 路 图 。 
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图 9-4 丰田 皇冠 2 JZ-GE 发 动机 点 火 系 统 线路 图 

这 个 点 火 系 统 的 发 动机 电子 控制 单元 ， 是 根据 发 动机 的 工作 状况 ， 如 发 动机 转速 、 发 动机 
温度 和 进 气 歧 管 绝 对 压力 传感器 等 输入 的 信和 号 来 确定 点 火 正 时 的 ， 属 于 一 种 开 环 控制 系统 。 

点 火 控制 模块 在 得 到 来 自发 动机 电子 控制 单元 的 点 火 正 时 信号 后 ， 瞬 时 切断 初级 电路 的 
电流 ， 使 火花 塞 产生 高 压 火 花 。 同 样 ， 作 为 安全 检测 ， 当 点 火 时 ， 点 火 控制 模块 将 一 个 确认 
点 火 的 信号 发 送 到 发 动机 电子 控制 单元 。 

以 丰田 凌志 LS400 为 例 ， 假 如 8 ~ 13 个 连续 IGT, (或 IGT, ) 信号 时 间 内 没有 IGF, (或 
IGF, 信号 ) 送 至 发 动机 电子 控制 单元 ， 则 发 动机 电子 控制 单元 设置 14 号 (或 15 号 ) 故 障 码 。 
( 注 :凌志 LS400 为 V8 发 动机 ,有 两 个 点 火 控制 模块 ) 。 

Ne 为 曲轴 转角 传感器 ， 输 出 发 动机 转速 信号 并 测定 曲轴 的 实际 角度 ，G, 和 G2, 是 凸轮 
轴 转 角 传 感 器 ， 产 生 点 火 脉 冲 信号。 

以 丰田 凌志 LS400 为 例 ， 假 如 盘 车 后 2s 内 没有 Ne 或 G, 或 G, 信和 号 送 至 发 动机 电子 控制 
单元 ， 则 发 动机 电子 控制 单元 设置 12 号 故障 码 。 假 如 在 0. 1s 内 或 在 不 低 于 1000r/min 时 没 
有 Ne 的 信号 送 至 ECU 或 在 G, 和 G2, 的 信号 间隔 内 没有 12 个 Ne 的 信号 脉冲 送 至 发 动机 电 
子 控制 单元 ， 则 发 动机 电子 控制 单元 设置 13 号 故障 码 。 

2. 无 分 电器 式 电子 点 火 ( DLI) 系统 

无 分 电器 式 点 火 系 统 完全 取消 了 分 
电器 ， 它 是 将 点 火线 圈 产生 的 高 压 电 直 单 雪 点 火 广 式 
接 通 过 高 压 线 传递 给 火花 塞 ,使 其 点 火 。 

无 分 电器 式 点 火 系 统 又 分 为 双 氏 同 
时 点 火 方式 和 单独 点 火 方式 两 种 ， 如 图 
9-5 所 示 。 

双 包 同时 点 火 方式 。 指 两 个 气 红 合 
用 一 个 点 火线 圈 ， 即 一 个 点 火线 圈 有 两 
个 高 压 输出 端 ， 分 别 与 两 个 火花 塞 连 
接 ， 负 责 对 两 个 气 负 点 火 。 

单独 点 火 方式 。 指 每 个 气缸 的 火花 图 9-5 无 分 电 顺 式 点 火 系统 的 类 型 
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项 目 9 
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塞 都 配 用 一 个 点 火线 圈 ， 单 独 对 本 饶 进 行 点 火 。 

(1) 无 分 电 带 式 双 氏 同时 点 火 系 统 的 结构 与 工作 原理 ”无 分 电器 双 和 饶 同 时 点 火 系统 用 
一 个 点 火线 圈 对 到 达 压 缩 和 排 气 上 止 点 的 两 个 气 氏 同时 实施 点 火 。 压 缩 上 止 点 的 气 氏 点火 
后 ， 混 合 气 被 引 燃 而 做 功 ; 排 气 上 止 点 的 气缸 点 火 后 不 产生 功率 ， 电 火花 浪费 在 废气 中 ,但 
由 于 气缸 内 压力 比 压 缩 上 止 点 的 压力 低 很 多 ( 仅 稍 高 于 工 个 大 气压 ) ， 而 火花 塞 电阻 值 很 小 ， 
因此 只 需 消耗 很 小 的 放电 能 量 就 能 使 高 压 电 流通 过 。 

如 图 9-6 所 示 ， 同 时 点 火 方式 中 每 两 币 合 用 一 个 点 火线 圈 。 排 气 行程 的 气缸 和 压缩 行程 
(点 火 ) 的 气缸 同时 点 火 ， 其 放电 电路 如 图 9-7 所 示 。 























第 一 缸 火 花 赛 
+B | 一 一 一 一 一 一 一 ” 
放电 电流 | 
一 
大 功率 
量 体 管 NA | 
蕉 止 < 
i 第 六 缸 火 花 塞 
感应 电动 势 加 











图 9-6 无 分 电器 点 火 系统 的 点 火线 图 
采用 无 分 电 需 式 双 缸 同 时 


9 了 7 双 包 同时 点 火 时 的 放电 电路 





闭 八 


点 火 系 统 的 有 日 本 电 装 公司 生 
产 的 DLI 系统 、 奔 驰 111 和 104 
发 动机 、 国 内 桑塔纳 2000GSi、 
ARJ 发 动机 、 捷 达 AHP 发 动 
机 、 奥 迪 2. 6L 发 动机 以 及 宝来 
AGN 发 动机 等 。 如 图 9-8 所 示 
为 宝来 AGN 发 动机 的 点 火 





系统 。 
(2) 无 分 电 带 式 双 氏 同时 
点 火 系 统 的 实际 应 用 现 以 日 





本 电 装 公司 生产 的 DLI 系统 为 
例 ， 说 明 此 类 点 火 系统 的 结构 
与 工作 原理 。DLI 系统 的 构成 
如 图 9-9 所 示 ， 它 是 由 凸轮 轴 
位 置 传感器 、 发 动机 电子 控制 
单元 、 点 火 控制 模块 及 点 火线 
圈 组 成 图 9-8 宝来 AGN 发 动机 的 点 火 系统 

Bi 时 1 一 高 压 线 2 一 火花 寨 ” 3 一 3 孔 插 头 (黑色 用 于 爆燃 传感器 1-G61 ,棕色 

发 动机 电子 控制 单元 的 作 爆燃 传感器 2.-C66) 4 一 安装 螺栓 5 一 爆燃 传感器 1-C61 6 一 爆燃 

用 是 根据 凸轮 轴 位 置 传感器 的 传感器 2-666 7 一 插头 ”8 一 安装 螺栓 9 一 霍 尔 传感器 G40 ”10 一 螺栓 
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电 控 点 火 系统 检修 (1 ) 电 控 点 火 系统 元 器 件 故障 检修 .is 





信号 ， 选择 应 该 点 火 的 气 饶 ， 


11 一 热 片 ”12 一 隔 板 (月 





14 一 插头 ”15 一 点 火线 


月 于 霍 尔 传感器 G40) ”13 一 螺栓 
圈 ( 带 末 级 功率 放大 带 ) 





215 


， 汽 车 发 动机 控制 系统 维修 
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并 把 点 火 正 时 信号 输送 给 点 火 控制 本 
模块 。 一 = 二 
点 火线 圈 的 作用 是 向 火花 塞 输 Re at 

















| 

出 高 压 电 。 如 图 9-10 所 示 为 DLI 系 上 
统 方 框图 。 
1) 凸轮 轴 位 置 传感器 。 凸 轮轴 
位 置 传感器 的 外 观 与 结构 如 图 9-11 
所 示 。 由 于 发 动机 的 结构 设计 ， 发 
动机 工作 时 ， 同 一 时 间 内 ， 凸 轮轴 点 轮轴 位 置 传感器 














每 旋转 1 圈 ， 曲 轴 要 转 2 圈 发 动机 控制 模块 (ECU) 
凸轮 轴 位 置 传感器 的 作用 是 产 图 9-9 ”DLI 系统 的 构成 
凸轮 轴 位 置 传感器 
Ne 





5 | —" 
站 修正 信号 
3 Eo, 转速 表 -一 ?AC 因 "3 有 


0 六 一 一 
呈 IGdB 3 
(7 一 人 . #2 
| td 9|E 
上 MA 人 | 电 上 5_ 
0 JUUUL| 路 点 火线 圈 ”火花 塞 
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IGT 控制 



































| 









































| 


发 动机 控制 模块 (ECU) 点 火 控 制 模 块 


图 9-10 ”DLI 系统 方 框图 

生 凸 轮轴 角度 信号 及 凸轮 轴 角 度 基准 位 置信 号 ， 并 把 这 些 信号 输入 到 发 动机 电子 控制 单元 
中 。 发 动机 电子 控制 单元 根据 G, 、G, 及 Ne 的 信号 判别 气 和 ， 检 测 凸 轮轴 角度 以 及 决定 点 
火 时 间 的 初始 位 置 。 

2) G, 信号 (第 6 人生 判别 信号 ) 。 利 用 G, 信号 可 以 判别 出 处 于 压缩 行程 的 第 6 饶 已 到 上 
止 点 前 10"( 此 角度 随 发 动机 型 号 而 不 同 ) 。 凸 轮轴 位 置 传 感 需 每 旋转 1 圈 ( 发 动机 曲轴 转 两 
圈 ) 就 会 在 G, 信号 线圈 上 产生 1 次 电动 势 ， 其 产生 时 刻 为 第 6 短 的 压缩 行程 近 于 上 止 点 位 置 
时 。G, 信号 产生 后 ， 就 完成 了 第 6 拭 的 点 火 准 备 工作 ， 利 用 此 后 产生 的 Ne 信号 就 可 确定 第 
6 千 的 点 火 时 间 。 

3) G, 信号 (第 1 生 判 别 信号 )。 利 用 G, 信号 可 以 检测 出 第 1 红 处 于 压缩 行程 ,活塞 已 
到 上 止 点 前 10"( 此 角度 随 发 动机 型 号 而 不 同 ) 的 位 置 。 从 凸轮 轴 位 置 传 感 锅 的 转子 角度 看 ， 
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项 目 9 电 控 点 火 系统 检修 (1 ) 电 控 点 火 系统 元 器 件 故障 检修 .本 





本 本 本 


G1 信号 (感应 ) 线 圈 






Ne 信号 ( 感 
应 ) 线 圈 


G1 信号 (感应 ) 线 圈 
图 9-11 凸轮 轴 位 置 传感器 的 外 观 与 结构 

G, 信号 正好 处 于 与 G, 号 相差 180° 的 位 置 上 ， 其 波形 与 G, 信和 号 波形 相同 。 当 G, 信号 产生 以 
后 ， 就 完成 了 第 1 饶 的 点 火 准备 工作 ,再 利用 此 后 产生 的 Ne 信和 号， 就 可 以 确定 第 1 缸 的 点 
火 时 间 。 

4) Ne 信号 (曲轴 角度 信号 )。 当 G, 或 
G, 信号 产生 时 ， 说 明 第 6 拭 或 第 1 饶 处 于 
压缩 上 止 点 前 10°( 此 角度 随 发 动机 型 号 而 
不 同 ) ， 因 此 必须 对 该 和 完成 点 火 准 备 ，G， 
或 G, 信号 产生 后 所 产生 的 Ne 信号 即 成 为 
第 6 入 或 第 1 氏 的 点 火 正 时 的 基准 信号 ， 
G,、G, 和 Ne 信号 之 间 的 关系 如 图 9-12 
所 示 。 

5) 点 火 次 序 和 点 火 时 间 的 确定 。 点 火 
正 时 的 时 序 如 图 9-13 所 示 。 

G, 信号 产生 并 输入 发 动机 电子 控制 单元 图 9-12 G, 、G, 和 Ne 信号 之 间 的 关系 
后 ,发 动机 电子 控制 单元 便 知道 6 饶 要 点 火 ， 
并 完成 点 火 的 准备 工作 ， 紧 接着 G, 出 现 的 第 1 个 Ne 的 信号 过 零点 的 位 置 ， 便 是 6 饶 的 点 火 
触发 信号 ， 即 初始 点 火 提前 角 。6 所 点 火 触 发 信号 产生 后 ， 点 火 信 号 便 分 3 次 给 出 ， 每 出 现 
4 个 Ne 的 脉冲 信号 即 曲 轴 每 转 120° 便 给 出 1 次 点 火 信 号 , 使 2 氏 、4 饶 依 次 点 火 。G, 信号 
产生 180" 后 ， 便 出 现 G, 信号 ， 同 理 依 次 分 别 给 1、5、3 所 发 出 点 火 触发 信号 。 如 此 反复 ， 
信号 转子 每 转 360° 即 曲轴 每 转 720°*， 各 饶 按 1 一 5 一 3 一 6 一 2 一 4 的 点 火 次 序 轮流 点 火 1 次 。 
由 上 可 知 ， 在 G, 、G, 信号 产生 之 后 ， 可 根据 G, 、G, 信号 ， 由 Ne 的 信和 号 确定 三 个 所 的 点 火 
信和 号， 每 4 个 Ne 的 信号 中 就 有 1 个 形成 点 火 信 和 号， 并且 都 是 以 G 信和 号 为 原始 出 发 点 的 ， 之 
后 再 以 Ne 的 信号 为 基准 产生 3 个 缸 的 点 火 信 和 号 。 

除 原始 设 定 外 ， 其 余 情 况 下 的 点 火 提 前 角 为 电子 提前 控制 式 ， 由 发 动机 电子 控制 单元 所 
确定 的 点 火 信 号 输入 到 点 火 控 制 模块 中 ， 由 点 火 控 制 模 块 控 制 点 火线 圈 的 初级 电流 ， 从 而 完 
成 点 火 。 
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发 动机 电子 控制 单元 中 ， 预 先 存储 了 发 
动机 各 种 状态 下 的 最 佳 点 火 提前 角 ， 根 据 如 
图 9-14 所 示 的 各 种 传感器 的 信号 ， 从 记忆 
的 点 火 数据 中 选 出 最 佳 点 火 提前 角 ， 并 输入 
到 点 火 控制 模块 中 去 。 

6) 发 动机 电子 控制 单元 的 输出 信号 。 
发 动机 电子 控制 单元 通过 凸轮 轴 位 置 传感器 iar -LTL TI 六 广 
接收 到 G, 、G, 、Ne 的 信号 ， 向 点 火 控制 模 ww 下 mL 

















块 输出 IGT、IGdA 、IGdB 三 个 信和 号 。 ee 一 一 1 一 一 
7) IGT 信号 。IGT 信号 就 是 点 火 正 时 信 六 点 火 四 
号 ， 如 图 9-15 所 示 。 如 前 所 述 ， 当 G, 或 G， / | / | 
言 号 产生 时 ， 发 动机 电子 控制 单元 以 此 信号 | 
为 基准 ,根据 Ne 的 信号 控制 其 后 的 3 次 点 AoA/AL /lL 
Ee 和 N 六 克 
火 信 号 ， 即 每 4 个 Ne 的 信号 产生 1 次 点 火 /] /] 
言 号 (4 个 Ne 的 信和 号 为 60", 相 当 于 曲轴 转 42 
120° ,而 每 产生 3 次 点 火 信 号 后 ,再 经 G 信号 0'CA 360'CA 720"CA 
重新 设 定 其 后 的 3 次 点 火 信 号 ) 。 一 曲轴 转角 
点 火 提前 角 的 控制 仍然 由 发 动机 电子 控 图 9-13 ”点 火 正 时 流程 图 
进 气 层 管 绝对 
全 
度 传感器 
本 轮 轴 位 用 
置 传感器 机 
电 
子 
i 站 
置 传感器 制 
音 





图 9-14 最 佳 点 火 正 时 的 确定 
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项 目 9 电 控 点 火 系统 检修 (1 ) 电 控 点 火 系统 元 器 件 故障 检修 本 





本 本 本 本 本 




















制 单元 根据 发 动机 转速 、 真 空 度 、 _ 720CA 
节气 门 位 置 、 冷 却 液 温度 等 信号 进 上 360CA 
行 控制 。 N 
闭合 角 的 控制 由 点 火 控制 模块 
中 的 闭合 角 控 制 电路 进行 控制 。 。 cr- 人 AN 
8) ICdA 、ICGdB 信号 。 由 于 来 threTDCIO 





自发 动机 电子 控制 单元 的 ICT 信号 NNW MANN — 


必须 分 配给 三 个 点 火线 圈 ， 所 以 发 | 生 吉 4。 5 和 点 火 ，3 氏 点 炎 6 饶 点 火 、2 氏 点 火 。 4 点 炎 
动机 电子 控制 单元 必须 输出 两 个 气 。 Pal ff Pal fal fa [1 
饶 判 别 信 号 IGdA 和 IGdB， 如 图 
9-16 所 示 。 图 9-15 ”IGT 信和 号 

发 动机 电子 控制 单元 根据 G, 、G, 及 Ne 的 信号 查 表 选 择 IGdA 、IGdB 的 信号 状态 ， 并 将 
IGdA 和 IGdB 的 组 合 信 号 输出 ， 这 一 组 合 信号 与 气缸 点 火 顺 序 一 至， 如 表 9-1 所 示 。 点 火 控 
制 模 块 中 的 气短 识别 电路 根据 这 些 信号 的 组 合 ， 将 IGT 信号 分 配给 晶体 管 驱动 电路 ， 这 一 驱 
动 电路 又 与 相关 的 点 火线 圈 相连 ， 最 终 控 制 相应 的 火花 塞 点 火 。 

表 9-1 IGdA、IGdB 的 信号 状态 


























点 火线 圈 IGdA | IGdB 结 果 | | [。 | 
IGdA 0 0 
NO.1, NO.6 0 1 点 火 1 
NO.5, NO.2 0 0 点 火 IGdB | i 
NO.3, NO.4 1 0 = i 
re 图 9-16 ”IGdA 和 1GdB 信号 状态 


9) 点 火 控制 模块 (ICM) 。 点 火 控制 模块 的 主要 功能 是 接收 发 动机 电子 控制 单元 发 出 的 
IGT、IGdA、1GdB 的 信号 ， 并 依次 驱动 各 个 点 火线 圈 工 作 。 另 外 它 还 向 发 动机 电子 控制 单 
元 输入 点 火 监测 信和 号。 

点 火 控 制 模 块 采 用 了 内 有 人气 红 判 别 、 闭 合 角 控制 、 恒 流 控制 、 安 全 信号 等 电路 的 全 晶体 
管 点 火 控 制 模块 。 点 火 控 制 模块 的 外 观 如 图 9-17。 

点 火 控制 模块 的 具体 工作 过 程 如 下 所 述 ; 

点 火 控 制 模 块 中 的 气缸 判别 电路 是 根据 判 氏 信号 IGdA、IGdB 的 状态 ， 决 定 哪 条 驱动 电 
路 接 通 ， 并 将 IGT 点 火 正 时 信号 送 往 与 此 驱动 电路 相连 接 的 点 火线 圈 ， 完 成 相对 应 气 氏 的 点 
火 。 例 如 ， 如 果 IGdA 、IGdB 的 信号 状态 分 别 为 0 和 1 时 ， 
气缸 判别 电路 使 功率 上 晶体管 Tr, 导 通 (图 9-10) ， 将 点 火 正 点火 控制 模块 
时 信和 号 送 给 1 和 氏 和 6 拭 的 点 火线 圈 ， 使 其 工作 ， 完 成 对 1 
氏 和 6 饶 的 点 火 。 

点 火 监 测 信 号 IGF 的 作用 是 将 点 火 控制 模块 切断 点 火 
线圈 初级 电流 的 信号 反馈 给 发 动机 电子 控制 单元 ， 使 点 火 GE 
控制 模块 具有 安全 功能 。 如 果 点 火 控制 模块 出 现 故 障 使 火 让 
花 塞 不 点 火 ， 但 曲轴 位 置 传感器 工作 正常 时 ， 喷 油 器 会 照 
常 喷 油 ， 造 成 气缸 内 喷 油 过 多 ， 结 果 会 出 现 再 起 动 困 难 或 
行车 时 三 元 催化 转换 器 过 热 等 现象 。 为 避免 这 种 现象 发 生 ， ”图 9-17 点火 控制 模块 的 外 观 
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当 IGF 信号 连续 8 ~ 11 次 (如 凌志 LS400) 无 反馈 信号 送 入 发 动机 电子 控制 单元 时 ， 发 动机 电 
子 控制 单元 判断 点 火 系 有 故障 ， 并 强行 停止 喷 油 器 工 作 。 

10) 点 火线 圈 。 一 般 传统 点 火线 圈 的 次 级 线圈 有 一 端 与 初级 线圈 相 接 ， 是 一 种 自 感 
式 线圈 。 而 无 分 电器 点 火 系统 采用 小 型 闭 磁 路 的 点 火线 圈 ， 是 互感 式 线圈 。 次 级 线圈 的 
两 端 分 别 与 两 个 气 氏 上 的 火花 塞 相连 接 ， 每 个 点 火线 圈 分 别 供 两 个 气缸 的 火花 塞 同 时 串 
联 点 火 。 

DLI 小 型 闭 磁 路 点 火线 圈 由 铁心 、 高 压 二 高 压 引线 
极 管 、 外 壳 、 次 级 线圈 、 初 级 线圈 等 组 成 ， 如 
图 9-18 所 示 。 

DLI 小 型 闭 磁 路 点 火线 圈 与 其 他 闭 磁 路 点 
火线 圈 在 结构 上 主要 有 以 下 两 点 区 别 .; 

其 一 是 DLI 闭 磁 路 点 火线 圈 的 初级 线圈 与 
次 级 线圈 没有 连接 ， 各 自 独立 ， 如 图 9-18 所 


























示 。 初级 线圈 的 一 端 与 电源 ee 极 相 连 ， 受 初级 线圈 次 级 线圈 铁心 外 壳 低压 接 柱 

太 火 开关 控制 。 为 一 端 与 点 火 控 制 模块 内 功率 

品 体 管 的 集 电极 连接 。 当 功率 晶体 管 导 通 时 ， 图 9-18 DLI 小 型 闭 磁 路 点 火线 圈 

初级 线圈 通电 ， 在 其 周围 的 环形 铁心 中 充满 磁场 ， 当 其 周围 磁场 瞬间 消失 时 ， 次 级 线圈 感应 
出 高 压 电 使 火花 塞 跳 火 。 








其 二 是 次 级 线圈 中 串联 一 只 高 压 二 极 管 ， 其 作用 是 为 了 避免 功率 晶体 管 导 通 时 ， 点 火线 
圈 产 生 的 电压 造成 火花 塞 误 跳 火 。 如 图 9-19 所 示 ， 在 大 功率 晶体 管 导 通 的 瞬间 ， 初 级 线圈 
产生 最 大 反 电 动 势 为 电源 电压 12 ~ 14V， 次 级 线圈 产生 大 约 2000V 的 电压 。 因 为 无 分 电 需 点 
火 系 统 没有 配 电器 ， 所 以 这 2000V 电压 将 全 部 作用 于 火花 塞 上 。 此 电压 若 产生 在 压缩 行程 
末期 的 实际 点 火 时 期 ， 由 于 气 氏 压力 高 ， 此 电压 不 足以 使 火花 塞 跳 火 。 但 如 果 大 功率 晶体 管 
导 通 时 期 发 生 在 进 气 行程 末期 与 压缩 行程 的 初期 之 间 ， 这 时 气 和 内 的 压力 其 至 低 于 大 气压 
力 ， 因 此 2000V 的 高 压 电 很 可 能 使 火花 塞 跳 火 。 特 别 是 火花 塞 间 际 较 小 ， 而 充电 系 电 压 又 
大 于 规定 值 14V 时 ， 火 花 塞 很 有 可 能 发 生 跳 火 ， 这 将 使 发 动机 产生 回 火 等 现象 而 不 能 正常 
工作 。 为 防止 这 种 现象 的 产生 ， 在 点 火线 圈 的 次 级 线圈 内 串联 1 个 高 压 二 极 管 ， 如 图 9-20 
磁 通 增加 
















































电 号 TV ”增加 电流 人 
电 动 
a 势 点 火线 固 | 
3 本 上 
+B VT 截止 时 #1 
VT 截止 时 
十 12V I 人 
电流 VT 导 通 时 | | VT 导 通 时 
| | 
地 习 二 | | 1 
一 一 上 不 VT 二 极 管 #6 
反 电 动 势 _ 
VT 导 通 时 间 二 
图 9-19 大 功率 晶体 管 VT 导 通 时 的 电动 势 图 9-20 ”高压 二 极 管 的 作用 
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项 目 9 电 控 点 火 系统 检修 (1 ) 电 控 点 火 系统 元 器 件 故障 检修 .本 





本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 必 必 本 本 本 司 司 


所 示 。 当 大 功率 晶体 管 VT 导 通 时 ， 由 于 二 极 管 的 反 向 截止 功能 ，2000V 的 高 压 电 就 无 法 使 
火花 塞 跳 火 。 而 当 大 功率 唱 体 管 VT 截止 时 ,次 级 线圈 产生 高 压 电 ,二极管 对 此 不 产生 影 
响 ， 可 使 火花 塞 顺利 地 跳 火 。 

11) 高 压 线 与 火花 塞 。 高 压 线 与 老 产 品 相同 ， 未 更 改 ， 但 采用 了 特殊 的 火花 塞 ， 在 更 
换 时 应 注意 ， 必 须 装 用 正确 型 号 的 火花 塞 。 


9.3 电 控 点 火 系统 元 如 件 故 障 检 修 工 作 任务 














9.3.1 桑塔纳 轿车 分 电器 式 电子 点 火 系统 检修 


1. 分 电器 检测 

(1) 检测 前 提 条 件 ”将 点 火 开关 置 于 “OFF” 位 ， 断 开 电 气 连接 器 ， 拆 下 分 电器 。 

(2) 检测 工具 融 材 真空泵 。 

(3) 检测 方法 

Q@ 真空 提前 装置 检测 。 检 查 真 空 提前 装置 性 能 的 好 坏 ， 可 用 真空 泵 吸 住 真空 提前 装置 
上 的 真空 管 连接 插头 ， 吸 哆 时 ， 提 前 装置 的 拉杆 应 能 移动 。 

如 拉杆 不 能 移动 ， 说 明 真 空 提 前 装置 失效 或 机 械 部 件 卡 清 ， 应 更 换 。 

@) 离心 提前 装置 检测 。 检 测 离 心 提前 装置 的 方法 是 一 手 捍 住 分 电器 轴 ， 男 一 手 先 沿 顺 
时 针 方 向 转动 传感器 触 发 叶轮 (或 分 火 头 )， 然 后 放松 ， 此 时 触发 叶轮 (或 分 火 头 ) 应 能 迅速 
回 位 。 

如 触发 叶轮 不 能 迅速 回 位 ， 说明 离心 提前 装置 的 弹 和 扯 失效 ， 应 更 换 。 

2. 火花 塞 检测 

(1) 检测 前 提 条 件 ”将 点 火 开 关 置 于 “OFF” 位 ， 断 开 电 气 连接 器 。 

(2) 检测 工具 器 材 塞 尺 、 汽 车 万 用 表 。 

(3) 检测 步骤 

G@) 拆 下 火花 塞 ， 检 查 火 花 塞 的 螺纹 及 绝缘 体 有 
无 损坏 。 如 有 异常 ， 应 更 换 火 花 塞 。 

@) 用 塞 尺 检查 火花 塞 电 极 间隙 ， 如 图 9-21 所 
示 。JV 和 AFE 型 发 动机 火花 塞 电 极 间 际 应 为 0.7 ~ 
0. 9mm; AJR 型 发 动机 火花 塞 电 极 间 际 应 为 0.9 ~ 
1. 1 mm 。 

新 的 火花 塞 可 通过 弯曲 负电 极 来 调整 火花 塞 电 
极 间 际 ， 使 用 过 的 火花 塞 电极 间 际 不 可 调整 。 若 火 
花 塞 电极 间 辽 不 在 规定 的 范围 内 ， 应 和 更换 火花 塞 。 

@ 测量 火花 塞 绝缘 电阻 。 用 兆 欧 表 测 量 火花 塞 ”图 921 火 论 塞 电极 间 际 的 检查 调整 
绝缘 电阻 ， 如 图 9-22 所 示 。 电 阻 值 应 为 10MQ 或 更 大 。 

由 清洁 火花 塞 。 若 电极 有 湿 碳 痕迹 ， 待 其 干燥 后 用 火花 塞 清 洁 器 ， 以 低 于 588kPa 的 压 
力 、20s 左右 的 时 间 清 洁 火花 塞 电极 。 若 有 机 油 痕 迹 ， 在 使 用 火花 塞 清洁 器 之 前 ， 先 用 汽油 
清除 机 油 。 























”汽车 发 动机 控制 系统 维修 

3. 点 火线 圈 检 测 

(1) 检测 前 提 条 件 ”将 点 火 开关 置 于 “OFF” 位 ， 断 
开 电 气 连 接 器 。 

(2) 检测 工具 器 材 汽车 万 用 表 。 

(3) 检测 方法 用 万 用 表 欧 姆 档 测量 点 火线 圈 的 电 
阻 ， 如 图 9-23 所 示 。 

初级 绕组 电阻 一 般 为 0.52 ~ 0.760; 次 级 绕组 电阻 应 
为 2.4 ~3.5kQ。 硅 测量 的 电阻 不 符合 规定 ， 则 需 更 换 点 
火线 圈 。 同 时 应 保证 点 火线 圈 绝 缘 盖 板 清洁 、 干 燥 ， 防 止 
漏电 。 























图 9-22 测量 火花 塞 绝缘 电阻 











b) 次 级 绕组 的 检查 


图 9-23 ”测量 点 火线 圈 电 阻 
4. 点 火 系 统 高 压 回路 部 件 电阻 检测 
(1) 检测 前 提 条 件 ”将 点 火 开关 置 于 “OFF” 位 ， 断 开 电 气 连接 器 ， 拆 下 待 检 高 压 回 
路 部 件 。 
(2) 检测 工具 器材 汽车 万 用 表 。 
(3) 检测 方法 ”用 万 用 表 测 量 高 压 回路 部 件 的 电阻 ， 如 图 9-24。 奎 部件 的 电阻 不 在 规 


定 范围 之 内 ， 应 更 换 新 件 。 
Ee 














a) 检查 分 火 头 电阻 b) 检查 火花 塞 插头 电阻 0) 检查 防 干扰 接头 电阻 d) 检查 高 压 线 的 整体 电阻 


图 9-24 点 火 系 统 高 压 回路 部 件 电阻 的 测量 

分 火 头 电阻 。 电 阻 值 应 为 1 +0. 4k0Q; 

火花 塞 插头 电阻 。 电 阻 值 应 为 1+0. 4kQ; 

防 干 扰 接头 电阻 。 电 阻 值 应 为 1 +0. 4k0; 

高 压 导 线 电 阻 。 中 央 高 压 线 应 为 0 ~2. 8kQ 、 分 向 高 压 线 应 为 0.6 ~7. 4KkO 。 








J 检 疯 
@) 检 疯 
(3 检 疯 
由 检 疯 


外 


222 





项 目 9 电 控 点 火 系统 检修 (1 ) 电 控 点 火 系统 元 器 件 故障 检修 种 %、 
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5. 点 火 控制 模块 接线 端子 电压 检测 
(1) 检测 前 提 条 件 ”将 点 火 开 关 置 于 “ON” 位 。 
(2) 桑塔纳 轿车 点 火 控 制 模块 接线 端子 电压 技术 标准 ”点 火 控 制 模块 接线 端子 电压 ， 
如 表 9-2 所 示 。 
表 9-2 点火 控 制 模块 接线 端子 对 搭 铁 电压 



































































































































接线 端子 号 测试 电压 (对 搭 铁 ) (V) 说 明 
1 0~12 正常 或 模拟 信号 输入 时 ， 电 压 应 在 此 范围 跃 变 
2 0 电子 点 火器 内 部 电路 搭 铁 接线 端子 
3 0 点 火 信 号 ( - ) 输 入 端 
4 12 电子 点 火器 的 电源 电压 
5 10 电子 点 火器 输出 的 点 火 信 号 发 生 器 电源 电压 
6 0.4~10 点 火 信号 输入 电压 
7 空 脚 








(3) 检测 工具 器 材 汽车 万 用 表 。 

0 用 万 用 表 的 直流 电压 档 测 量 点 火 控制 模块 各 端子 的 电压 ， 可 检查 出 点 
火 控制 模块 、 霍 尔 传感器 及 有 关 线 路 的 故障 。 点 火 控制 模块 各 端 骨 子 的 线路 连接 如 图 925 
所 示 。 

Q 检查 1 号 端子 电压 。 接 通 点 火 开 关 ， 当 无 
点 火 信号 输入 时 ,1 号 端子 电压 应 为 12V。 若 点 
火线 圈 正 极 接线 柱 有 12V 电压 ， 而 1 号 端子 上 电 
压低 或 无 ， 则 说 明 点 火线 圈 初 级 绕组 或 点 火 控制 
模块 1 号 端子 与 点 火线 圈 负 极 接线 柱 之 间或 线路 
的 捅 头 处 有 故障 。 

当 输入 点 火 信 号 时 ，! 号 端子 电压 应 在 0V 和 
12V 之 间 跃 变 。 若 该 端子 电压 在 信号 输入 时 ， 电 
压 没有 变化 ， 则 说 明 点 火 控制 模块 已 损坏 ， 应 
更 换 。 

@) 检查 2 号 端子 电压 。 点 火 控制 模块 内 部 电 ee 
路 通过 2 号 端子 措 铁 ， 该 处 对 接地 电压 不 超 和 和 和 A 6 
过 0.5V。 

@) 检查 3 号 端子 电压 。3 号 端子 是 点 火 控制 模块 的 ( - ) 端 ， 它 与 2 号 端子 相通 ， 对 接 
地 电压 也 不 应 大 于 0.5V。 

由 检查 4 号 端子 电压 。4 号 端子 是 点 火 控制 模块 的 电源 端子 。 接 通 点 火 开 关 时 ，4 号 端 
子 应 有 12V 电压 ， 否 则 说 明 4 号 端子 与 点 火线 圈 正 极 接线 柱 之 间 的 线路 或 线路 的 插头 处 有 
故障 。 

@) 检查 5 号 端子 。5 号 端子 是 点 火 控制 模块 输出 的 堆 尔 传感器 的 电源 端子 ， 其 电压 应 
在 10V 左右 。 低 或 无 电压 ， 说 明 点 火 控制 模块 发 生 故 障 (电源 和 地 线 良好 情况 下 ) ， 应 更 换 。 












































图 9-25 点火 系统 线路 连接 图 
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@@ 检查 6 号 端子 。6 号 端子 是 点 火 信 号 的 ( + ) 端 ， 堆 尔 传感器 良好 时 ， 接 好 分 电器 线 
路 插 接 器 ， 转 动 分 电器 ，6 号 端子 电压 应 在 0.4 ~9V 之 间 变 化 。6 号 端子 可 作为 霍 尔 传感器 
良好 与 否 的 检测 点 ， 若 5 号 端子 电压 正常 ， 使 分 电器 导 磁 转子 叶片 插入 霍 尔 传感器 气 隙 中 
时 ， 测 得 6 号 端子 电压 为 9V 左右 ; 当 叶 片 离开 气 隙 时 ,电压 应 为 0.4V 左右 。 和 否则 说 明 替 
尔 传感器 有 故障 。 

6. 霍 尔 传感器 检测 

(1) 检测 前 提 条 件 “检查 霍 尔 传感器 时 ， 点 火线 圈 、 点 火 控制 模块 及 连接 导线 应 正常 。 

(2) 检测 工具 器 材 汽车 万 用 表 。 

(3) 检测 步 又 

Q 堆 尔 传感器 输出 电压 检测 。 断 开 
点 火 开 关 ， 打 开 分 电器 盖 ， 拔 出 分 电器 
盖 上 的 中 央 高 压 线 并 拱 铁 ， 将 电压 表 的 
两 表笔 接 在 插 接 件 信号 输出 线 (0) 和 措 铁 
线 ( - ) 接 柱 上 ， 如 图 9-26 所 示 ， 转 动 发 
动机 ， 同 时 观察 电压 表 上 的 读数 ， 其 值 
应 在 0 ~9V 之 间 变 化 ， 否 则 更 换 霍 尔 传 
感 器 。 

@) 堆 尔 传感器 动作 模拟 检测 。 断 开 
点 火 开关 ， 打 开 分 电器 盖 ， 转动 曲轴 ， 
































使 分 电器 触发 叶片 不 在 气 辽 中 。 拔 出 分 图 9-26 “检查 堆 尔 传感器 输出 电压 
电器 盖 的 中 央 高 压 线 ， 使 其 端 部 离 气 拓 1 一 分 电器 “2 一 点 火 控制 器 “3 一 点 火线 图 
体 保 持 5 ~7mm。 接 通 点 火 开 关 ， 用 小 螺 4 一 中 央 高 压 线 5 一 发 动机 机 体 








钉 旋 具 在 霍 尔 传感器 的 气 隙 中 轻 轻 地 插入 和 拔 出 ， 模 拟 触发 叶轮 叶片 在 气 阶 中 的 动作 。 

大 此 时 高 压 线 端 部 跳 火 ， 说 明和 霍 尔 传 感 希 、 点 火 控制 模块 、 点 火线 圈 及 连接 导线 性 能 
好 。 知 不 跳 火 ， 在 点 火线 圈 、 点 火 控制 模块 及 连接 导线 良好 的 前 提 下 ， 说 明 堆 尔 传 感 希 有 故 
障 ， 应 更 换 。 


9.3.2 丰田 车 系 分 电器 式 电子 点 火 系统 检修 


1. 点 火 系 故 障 码 诊断 

(1) 点 火 系 故障 码 的 作用 ”如 果 发 动机 ECU 连续 6 次 未 接 到 反馈 信号 IGF，ECU 即 判 
定点 火 系 统 工作 失常 ， 因 为 已 6 次 没有 给 火花 塞 供 应 高 压 电 使 其 跳 火 ， 此 时 ECU 的 安全 保 
护 电路 立即 停止 各 红叶 油 絮 吗 油 ， 发 动机 立即 烛 火 。 

同时 在 ECU 的 存储 器 中 存 信 14 号 故障 码 ( 皇冠 2JZ-GE 发 动机 ) 。 此 故障 码 所 代表 的 故 
障 范围 为 点 火器 、 点 火线 圈 、 分 电器 、ECU 有 故障 ， 或 者 点 火器 与 ECU 之 间 的 IGF 信号 反 
馈线 路 断路 或 短路 。 

(2) 检测 前 提 条 件 ”将 点 火 开关 置 于 “OFF” 位 ， 然 后 连接 检测 仪器 。 

(3) 检测 工具 需 材 ”用 丰田 Toyota Intelligent Tester 电脑 诊断 仪 。 

(4) 检测 步骤 

GD 用 数据 链 路 电缆 连接 Intelligent Tester 和 车 辆 侧 数据 链 路 连接 器 (DLC3 ) 。 
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Q 将 车 辆 点 火 开 关 转 到 ON( 接 通 ) 位 置 。 

@) 按 Intelligent Tester 电源 开关 将 电源 接 通 。 

(4 从 系统 选择 屏幕 选择 系统 ， 触 按 DTC 主 菜 单 按钮 。 读 取 故 障 码 。 

2. 分 电器 检测 

采用 了 微机 (ECU) 控 制 点 火 系 统 后 ,分 电 带 在 结构 上 大 大 简化 。 在 1VZ-FE 和 3VZ-FE 
型 发 动机 上 的 曲轴 位 置 传感器 (产生 Ne 信和 号) 安装 在 曲轴 传动 带 盘 上 ， 凸 轮轴 位 置 传 感 带 
(产生 G,、G, 信和 号) 安装 在 凸轮 轴 前 端 ; 2JZ-GE 等 发 动机 上 的 产生 Ne、G, 、G, 信号 的 传 感 
需 都 安装 在 分 电器 中 。 

(1) 检测 前 提 条 件 “将 点 火 开 关 置 于 “OFF” 位 ， 取 下 分 电器 盖 。 

(2) 丰田 车 系 传 感 需 感应 线圈 电阻 检测 技术 标准 ， 见 表 9-3。 

(3) 检测 工具 需 材 

J 厚薄 规 。 

Q 汽车 万 用 表 。 

(4) 检测 步骤 

(D 传 感 带 磁 际 检测 。 用 厚薄 规 测量 信号 转子 与 感应 线圈 凸 出 部 分 的 间 际 ， 如 图 9-27 所 
示 。 所 有 丰田 车 的 间 际 都 是 0.2 ~ 0.4mm， 若 间隙 不 符合 要 求 ， 应 修理 或 更 换 分 电器 壳 体 
总 成 。 

G@) 传感器 感应 线圈 电阻 检测 。 用 万 用 表 电 阻 档 分 别 测量 感应 线圈 G, 、G,、Ne 与 G6 - 之 间 
的 电阻 值 ， 如 图 9-28 所 示 。 标 准 电阻 值 见 表 9-3 ， 若 阻 值 不 对 ， 应 更 换 分 电器 壳 体 总 成 。 












G1 传 感 线圈 


NN 













G2 传 感 线圈 
N 





























图 927 检查 感应 线圈 磁 际 (2JZ-GE) 图 9-28 ”检查 传感器 线圈 电阻 (2JZ-CE ) 
表 9-3 Gl、G,、Ne 与 G -之 间 的 电阻 值 
检查 端子 /Q 
发 动 机 状 态 - 一 
全 -与 人 = G, 与 G- 全 本 站 = Ne 与 G- 
冷 态 125 ~200 125 ~200 155 ~250 
2JZ-GE 
热 态 160 ~235 160 ~235 190 ~290 
2TZ-FE 冷 态 125 ~ 190 125 ~ 190 155 ~240 
冷 态 185 ~275 185 ~ 275 185 ~275 
1FZ-FE 
热 态 240 ~325 240 ~ 325 240 ~325 
3VZ-FE 冷 态 125 ~ 190 25 ~ 190 155 ~240 
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( 续 ) 
本 检查 端子 /Q 
发 动 机 状 态 一 一 

G1 与 忆 = G， 与 G- GC 与 以 Ne 与 G- 

3S-FE 
冷 态 170 ~210 170 ~210 

SS-FE 
冷 态 185 ~ 275 370 ~550 

4A-FE 
热 态 240 ~ 325 475 ~650 
冷 态 185 ~ 275 370 ~550 

7A-FE 
热 态 240 ~ 325 475 ~650 


< 





3. 点 火 系 其 他 部 件 检测 





主 : 冷 态 为 -10 ~50% ， 热 态 为 30 ~100Y 。 


(1) 检测 前 提 条 件 ”电气 连接 导线 应 正常 。 
(2) 丰田 车 系 点 火线 圈 电 阻 值 检测 技术 标准 ， 见 表 9-4。 





(3) 检测 工具 
(4) 检测 方法 


QD 高 压 线 检测 。 测 量 高 压 线 的 电阻 值 ， 最 大 应 为 25kQ。 检 查 高 压 线 有 无 龟 裂 、 





带 材 塞 尺 、 汽 车 万 用 表 。 











漏电 ， 和 否则 会 因 绝 缘 不 良 而 影响 点 火 高 压 与 能 量 。 


@) 火花 塞 检测 。 检 查 火 花 
塞 电 极 之 间 的 间 际 ， 应 为 1.0 ~ 
1. 1mm。 用 万 用 表 测 量 火 花 塞 的 
绝缘 电阻 值 ， 应 为 10MOQ 或 更 
大 。 也 可 将 发 动机 转速 迅速 提高 
到 4000rxmin， 连 续 五 次 ， 然 后 
熄火 。 拆 下 火花 赛 检 查 电极 ， 知 
干燥 ， 则 说 明火 花 塞 可 用 ; 若 潮 
湿 ， 则 需 更 换 火 花 塞 (检查 时 喷 
油 器 雾 化 应 恨 好 ,否则 会 造成 火 
花 塞 潮湿 ) 。 


(3 点 火线 圈 检 测 。 如 图 9-29 所 示 ， 用 万 用 表 电阻 档 检查 点 火线 圈 正 极 与 负极 端子 之 间 


a) 测量 初级 线圈 








图 9-29 检查 点 火线 圈 电 阻 











b) 测量 次 级 线圈 





的 电阻 (初级 线圈 电阻 ) 。 正 极 与 高 压 线 端子 之 间 的 电阻 (次 级 线圈 电阻 ) ， 数 据 见 表 9-4。 
表 9-4 丰田 车 系 点 火线 圈 电 阻 值 
























































、 初级 线圈 次 级 线圈 i 初级 线圈 次 级 线圈 
发 动机 测量 状态 发 动机 测量 状态 
电阻 /0 电阻 /ko 电阻 /0 电阻 /kQ 
冷 态 0.36~0.56 | 9.0~15.4 1RZ 
2JZ-CE 冷 态 1.2~1.6 10.2 ~13.8 
热 态 0.45 ~0.65 | 11.4~18.1 2RZ 
1UZ-FE 2RZ-E 
冷 态 0.41 ~0.50 | 10.2~13.8 冷 态 0.4~0.5 10.0 ~14.0 
3VZ-FE 3S-FE 
2TZ-FE 
冷 态 0. 30 ~0.60 9~15 5S-FE 冷 态 0.4 ~0.5 10.2 ~13.8 
1FZ-FE 
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4. 高 压 无 火 故 障 诊 

(1) 检测 前 提 条 件 0 跳 火 前 将 火花 塞 安装 在 中 央 
a 直接 用 中 央 高 压 线 对 和 饶 体 跳 火 ， 会 损坏 ECU。 

(2) 检测 工具 器 材 

Q 试 灯 。 

@) 汽车 万 用 表 。 

@) 发 动机 综合 分 析 仪 (示波器 ) 。 

(3) 检测 步 又 

@ 如 果 无 火 ， 在 点 火线 圈 负 极 和 搭 铁 之 间接 一 试 灯 ， 看 试 灯 是 否 闪 烁 。 

@) 如 果 试 灯 闪 烁 ， 说 明 点 火线 圈 次 级 绕组 和 中 央 高 压 线 故障 。 

@) 如 果 试 灯 不 闪烁 ， 用 万 用 表 交 流 电压 档 或 示波器 检查 ECU 端的 曲轴 位 置 传感器 N 
和 凸轮 轴 位 置 传感器 G, 和 G, 信号 是 否 正常 。 如 果 信 号 不 正常 ， 应 检查 线圈 、 磁 际 、 导 线 和 
连接 需 

(2) 如 果 信 和 号 正常 ， 可 用 万 用 表 直 流 电压 档 或 示波器 检查 起 动 时 点 火器 端 有 无 ICT 信号 。 
如 果 没 有 IGT 信号 ， 应 检查 点 火器 与 ECU 之 间 导 线 和 连接 器 的 导 通 情况 及 ECU。 

加 若 有 1GT 信和 号， 用 同样 方法 检查 ECU 端 有 无 IGF 方 波 信 号 。 奋 有 IGF 信和 号， 应 检查 
相关 导线 及 连接 器 ; 若 无 IGF 信号 ， 则 应 检查 点 火器 的 电源 电压 、 初 级 电路 是 否 断 路 或 短 
路 ， 若 均 正常 ， 则 应 更 换 点 火器 


9.3.3 分 电器 式 电子 点 火 系统 波形 检测 


1. 点 火 次 级 电压 波形 检测 

(1) 点 火 次 级 电压 多 缸 陈 列 波 形 检测 

1) 点 火 次 级 电压 多 垂 陈列 波形 检测 目的 。 检 查 高 压 线 的 点 火 高 压 、 能 量 、 短 路 或 断路 
情况 ， 或 判定 引起 点 火 不 良 的 火花 塞 。 

0 件 。 起 动 发 动机 ， 人 铺 速 运行 ， 检 测 多 所 陈 列 波形 。 

3) 检测 工具 需 材 。 发 动机 综合 分 析 仪 (示波器 )。 

ee ie 比较 各 
负 高 压 值 ， 各 饶 的 点 火 峰值 电压 ( 击 穿 电压 ) 应 该 相对 
一 致 ， 基 本 相等 ;观察 各 向 的 点 火 波形 的 幅 值 、 频 率 、 
形状 和 脉冲 宽度 等 是 否 一 致 ， 相 互 之 间 任 何 的 差别 都 
表明 可 能 有 故障 。 | 

如 图 9-30 所 示 是 分 电 需 式 电 子 点 火 系统 次 级 多 征 
陈列 波形 ， 示 波 器 显示 屏 按 照 点 火 顺序 从 左 到 右 依 次 
显示 每 个 缸 的 点 火 波 形 。 人 

如 图 9.31 所 示 是 六 生发 动机 的 标准 陈列 高 压 波形 。 ”也 各 ] 




























































































和 常见 故障 波形 。 ye 
5) 在 发 动机 故障 条 件 下 的 检测 步骤 。 如 果 发 动 ly 

机 有 故障 ， 进 一 步 确诊 故障 原因 ， 可 进行 下 列 试验 。 图 9-30 “分 电器 式 电子 点 火 系统 
@ 任意 取 下 某 缸 火花 塞 上 的 高 压 线 ， 该 缸 次 级 高 次 级 多 饶 陈列 波形 
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六 饶 发 动机 标准 直列 波形 














国光 抽 局 轩 硕 周 


a) 








故障 波形 : 各 缸 高 压 都 高 
之 10 故障 原因 : 中 央 高 压 线 断 路 ; 中 央 高 压 线 未 插 好 ; 各 缸 火 花 塞 间隙 过 大 , 烧 坏 
或 积 油 : 混合 气 过 稀 ; 各 气缸 压缩 压力 过 低 
0 
b) 


20 

















故障 波形 : 个 别 缸 高 压 高 


之 10 故障 原因 : 分 缸 高 压 线 断 路 或 未 揪 好 ; 火花 塞 间隙 过 大 、 烧 坏 或 积 油 造成 高 压 
0 


9) 

















故障 波形 : 各 缸 高 压 都 低 























之 10 故障 原因 : 蓄电池 电压 不 足 ; 低压 电路 故障 使 低压 电流 过 小 ; 电容 容量 小 ; 点 
火线 圈 故 障 ; 中 央 高 压 线 短路 ; 分 电器 盖 漏 电 ; 分 火 头 漏电 ; 各 负 
oh | | | | | | 荷 火花 塞 间隙 过 小 或 积 炭 ; 混合 气 过 浓 
d) 
20 
10 故障 波形 : 个 别 缸 点 火 高 压低 














局 十 福地 二 故障 原因 : 分 氏 高 压 线 短路 , 漏电 ; 火花 塞 间隙 过 小 或 积 炭 ; 火花 塞 型 号 不 对 
0 攻 
e) 


图 931 六 饶 发 动机 的 标准 陈列 高 压 波形 和 常见 故障 波形 
压 峰 值 电 压 应 立即 升 高 至 20kV 以 上 。 如 取 下 某 红 高 压 线 后 ， 点 火 高 压 峰 值 电压 低 于 20kvV ， 
说 明 点 火 能 量 太 小 ， 故 障 原因 是 点 火线 圈 不 良 、 分 电器 、 高 压 线 或 分 火 头 有 漏电 。 

@ 将 发 动机 转速 升 至 2500rxmin， 如 各 和 缸 点 火 高 压 峰 值 电压 一 致 减少 ， 但 可 保持 在 5kV 
以 上 , 说 明 点 火 系 统 可 在 高 速 时 正常 工作 。 如 各 生 高 压 峰值 都 减少 至 5kV 以 下 ， 说 明 点 火 
线圈 不 良 。 如 发 动机 转速 升 高 后 ,个 别 负 点 火 高 压 峰值 电压 高 于 其 他 各 繁 时， 说 明 该 生火 花 
塞 间 隙 过 大 ; 如 发 动机 转速 升 高 后 ,个 别提 点火 高 压 峰值 电压 低 于 5kV， 说 明 该 饶 火 花 寒 间 
隙 过 小 、 脏 污 或 绝缘 体 有 细微 裂纹 。 

(2) 点 火 次 级 电压 单 拭 波形 检测 

1) 点 火 次 级 电压 单 拭 波形 检测 目的 。 分 析 单 生 的 点 火 闭合 角 ( 即 点 火线 圈 初 级 电路 的 
通电 时 间 ) ; 分 析 点 火线 圈 和 次 级 电路 性 能 (观察 点 火 高 压 击 穿 电 奈 值 .燃烧 电压 值 ,点火 时 
间 等 ); 查 出 单 红 混合 气 空 燃 比 是 否 正常 (从 击 穿 电压 和 燃烧 线 看 ); 分 析 电 容 性 能 ; 查 出 造 
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成 气缸 缺 火 的 火花 塞 (从 燃烧 线 看 ) 。 
图 9-32 为 实测 的 点 火 次 级 单 年 波 形 ( 图 中 FIRE 为 击 穿 电 压 ,BURN 为 燃烧 电压 ,DUR 为 
闭合 时 间 ,RPM 为 转速 ) 。 
由 于 点 火 次 级 电压 波形 受 发 动机 、 燃 油 系 。 一 一 
统 和 点 火 条 件 的 影响 较 大 ， 所 以 对 检测 发 动机 |BURN-13kV 
机 械 部 分 、 燃 油 系统 及 点 火 系统 部 件 的 故障 是 和 点 火 或 
很 有 用 的 。 通 过 观察 波形 的 特定 点 及 特定 段 相 
































































































































应 的 变化 ， 可 判定 该 拭 点 火 系 统 相 应 部 件 和 系 VY 

统 的 故障 。 显 示 屏 上 显示 了 波形 各 部 分 的 判定 

参数。 ee 
点 火 次 级 高 压 单 和 波形 常见 的 故障 波形 如 、 | 

op ee 
2) 检测 前 提 条 件 。 在 发 动机 人 铺 速 工 况 下 

测 试 总 CHI 点 火线 圈 
3) 检测 工具 器 材 。 发 动机 综合 分 析 仪 ( 示 TRYAiv PC | 下 

小 句 ) 。 


4) 利用 点 火 次 级 电压 单 生 波形 分 析 判 断 故 图 9-32 ”实测 的 点 火 次 级 单 红 波形 
障 的 方法 。 

Q 点 火线 圈 初 级 绕组 通电 。 点 火线 圈 初 级 绕组 开始 通电 ， 此 时 在 次 级 绕组 会 产生 少许 
的 振荡 。 各 饶 应 保持 相对 一 致 的 波形 下 降 沿 ， 这 表明 各 生 闭 合 角 相同 以 及 点 火 正 时 正确 。 

@) 点 火线 。 如 果 击 穿 电 压 太 高 ， 表 明 该 氏 高 压 电路 中 存在 着 高 电阻 ， 和 常见 的 故障 原因 
是 分 向 高 压 线 未 播 好 或 火花 塞 间 际 过 大 ; 如 果 击 穿 电压 过 低 ， 表 明 该 拭 高 压 电路 电阻 低 于 正 
常 值 ， 常 见 的 故障 原因 是 高 压 线 漏 电 或 火花 塞 污 蚀 、 破 裂 或 间 辽 过 小 。 

@) 燃烧 电压 。 即 火花 塞 产生 的 火花 燃烧 混合 气 时 的 电压 ， 各 向 燃 烧 电 压 保 持 相 对 一 致 ， 
说 明火 花 塞 工作 和 各 征 空 燃 比 一 致 。 如 果 混 合 气 太 稀 ， 燃 虐 电 压 值 就 会 降低 。 

@@ 燃烧 线 。 燃 烧 线 应 十 分 “干净 ”， 即 燃烧 线 上 应 没有 过 多 的 杂 波 。 过 多 的 杂 波 表明 
该 代 点 火 不 良 ， 其 原因 是 点 火 过 早 、 喷 油 器 损坏 、 火 花 塞 脏 污 以 及 其 他 原因 。 人 燃烧 线 的 持续 
时 间 与 气 氏 内 混合 气 浓度 有 关 。 燃 烧 线 太 长 (超过 2ms) 表 示 混 合 气 浓 ; 燃烧 线 太 短 ( 少 于 
0.75ms) 表示 混合 气 稀 。 

@) 点 火线 圈 振 荡 。 燃 烧 线 后 面 最 少 有 2 个 ， 最 好 3 ~5 个 的 振荡 波 ， 振 荡 波 过 多 或 过 少 
表明 点 火线 圈 或 电容 占有 故障 。 

5) 检测 步 又 

Q 将 点 火 开关 置 于 “OFF” 位 ， 按 发 动机 综合 分 析 仪 (示波器 ) 点 火 次 级 电压 单 氏 信号 
波形 接线 。 

@ 起 动 发 动机 ， 人 铺 速 运行 ， 读 取 点 火 次 级 电压 单 和 所 信号 波形 。 

2. 点 火 初 级 电压 波形 检测 

由 于 点 火 初 级 和 次 级 绕组 有 互感 作用 ， 在 次 级 绕组 产生 高 压 时 还 会 反馈 给 初级 电路 。 点 
火 初 级 电压 波形 如 图 9-34 所 示 。 

(1) 点 火 初 级 电压 波形 检测 目的 
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13) 


14) 
| | 
20) 
17) 
18) 
于 21) 
19) | 
22) 
图 9-33 ”点 火 次 级 高 压 ( 单 拭 ) 常 见 故障 波形 
1) 低压 电路 断路 2) 高 压 线圈 电阻 太 大 3) 低压 电路 接头 松动 4) 电容 器 微 漏电 5) 电子 点 火器 限 流 电路 
不 良 6) 电容 需 电 阻 太 大 或 线路 电阻 太 大 7) 发 动机 积 炭 8) 火花 塞 间 际 过 大 或 混合 比 太 稀 或 漏 气 
9) 低压 电路 正 负极 接 反 10) 分 电 盘 盖 或 分 火 头 不 良 11) 气缸 压力 太 低 或 混合 气 太 稀 
12) 火花 塞 积 炭 或 间隙 过 小 ”13) 次 级 线圈 或 中 央 高 压 间 欢 性 断路 14) 电容 器 或 次 级 
线圈 漏电 15) 次 级 线圈 漏电 16) 初级 或 次 级 线圈 接点 断路 17) 高 压 线 电阻 太 大 


18) 火花 塞 电阻 太 大 19) 混合 比 调整 不 当 或 喷 油 器 不 良 20) 火花 塞 过 热 或 气门 漏 气 
21) 高 压 电 路 断路 22) 高 压 电 路 电阻 太 大 
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本 本 本 本 本 








































RPM=990 MAX=170V 
击 穿 峰值 
DUR=2.07ms 本 
| 一 DWELL=12.4DG 
穿 峰 值 电压 OF CYL1 
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/A 人 线圈 振 功 | 






















































































初级 线圈 开始 充电 
初级 线圈 开始 充电 
CHI1 
50V/div DC CHI 
10ms/div 0 


a) 点 火 初 级 电压 陈列 波形 b) 点 火 初级 电压 单 红 波 形 


图 9-34 ”点火 初级 电压 波形 

1) 点 火 初级 电压 陈列 波形 检测 目的 。 检 查 火花 塞 、 高 压 线 的 短路 或 断路 故障 ， 及 火花 
塞 是 否 污 损 。 当 点 火 次 级 电压 不 易 测试 时 (例如 ,无 火花 塞 高 压 线 的 汽车 )， 就 需 测 试点 火 初 
级 电压 波形 。 

2) 初级 点 火 闭 合 角 测试 目的 。 是 初级 低压 。 3, oywerr 
波形 中 的 一 个 重要 数据 ,初级 点 火 闭 合 角 显示 oe 
主要 用 于 分 析 单 个 气 氏 的 点 火 闭合 角 ( 初 级 绕组 
通电 时 间 ) ; 确定 平均 闭合 角 的 度数 或 毫秒 数 ; 
分 析 点 火线 圈 初 级 电路 性 能 ; 分 析 电 容 性 能 。 
闭合 角 测试 波形 如 图 9-35 所 示 。 

(2) 检测 前 提 条 件 “ 先 使 发 动机 念 速 运转 ， 
再 加 速 发 动机 或 按照 行驶 性 能 出 现 故障 或 点 火 
不 良 发 生 的 条 ee 

(3) 检测 工具 器 材 ”发 动机 综合 分 析 仪 ( 示 

















DWELL ”i 
波 需 ) 。 VEHICLE DWELL 
(4) 利用 点 火 初 级 电压 波形 分 析 判 断 故 障 了“ 
的 方法 图 9.35 闭合 角 测试 波形 


Q 如 果 一 个 拭 的 点 火 峰 值 电压 明 显 比 其 他 所 高 出 很 多 ， 则 说 明 这 个 气缸 的 点 火 次 级 线 
路 中 电阻 过 高 ， 如 点 火 高 压 线 开路 或 阻 值 太 高 。 

@) 如 果 一 个 币 的 点 火 峰 值 电压 比 其 他 和 佐 低 ， 则 说 明 点 火 高 压 线 短路 或 火花 塞 间隙 过 小 、 
火花 塞 绝缘 体 破 裂 或 污浊 。 

(5) 检测 步骤 

QD 检测 点 火 初 级 低压 波形 ， 先 使 发 动机 傅 速 运转 。 

@) 再 加 速 发 动机 或 按照 行驶 性 能 出 现 故 障 或 点 火 不 良 发 生 的 条 件 来 起 动 发 动机 或 驾驶 
汽车 ， 密 切 注意 当 发 动机 负荷 和 转速 变化 时 闭合 角 的 变化 情况 ， 核 实 初级 点 火 闭 合 角 是 否 在 
标准 范围 内 。 
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@) 确认 各 饶 信 号 的 幅 值 、 频 率 、 形 状 和 脉冲 宽度 等 是 否 一 致 。 观 察 各 生 点 火 击 穿 峰值 
电压 高 度 是 否 相 对 一 致 。 

3. 点 火 正 时 信号 波形 检测 

由 ECU 给 点 火器 (点 火 模块 ) 或 直接 给 点 火线 圈 的 点 火 正 时 信号 含有 初级 点 火 闭合 角 和 
点 火 正 时 提前 角 的 信息 。 

在 加 减速 时 ， 点 火 正 时 信号 的 脉冲 将 发 生 改 变 。 点 火 正 时 信号 波形 如 图 9-36 所 示 。 

(1) 点 火 正 时 信号 波形 检测 目的 确 人 
定 脉冲 和 脉冲 之 间 幅 值 、 频 率 和 形状 等 的 DUTY=59.1% 






































一 致 性 。 
典型 的 GM 车 系 的 点 火 正 时 信和 号 
(2) 检测 前 提 条 件 ”在 发 动机 傅 de 
| 肪 宽 调 制 信号 
况 下 测试 。 , 











(3) 点 火 正 时 信号 波形 技术 标准 

(D 要 求 脉 冲 幅 值 足 够 高 ， 脉 冲 间 隔 时 
间 和 形状 一 致 。 注 意 波形 底部 和 顶部 的 直 
角 以 及 幅 值 的 一 致 性 。 


















































@ 供电 电压 不 变 时 ， 所 有 波形 都 应 是 ” 
等 高 的 。 
(4) 检测 工具 需 材 ”发 动机 综合 分 析 
仪 人 不 波 器 ) 2 js DC 
(5) 利用 点 火 正 时 信号 波形 分 析 判 断 0ms/an 
故障 的 方法 


图 9-36 点火 正 时 信号 波形 





(D 波形 底部 电压 过 高 ， 表 明 搭 铁 电 阻 
过 大 或 点 火 模块 、ECU 的 搭 铁 不 良 。 

@ 如 果 波 形 异 常 ， 应 先 检查 线路 、 接 线 端子 及 示波器 的 连接 。 

(3 若 发 动机 没有 起 动 ， 则 只 能 看 到 一 条 平 直 的 波形 。 

(6) 检测 步骤 

中 将 点 火 开 关 置 于 “OFF” 位 ， 按 发 动机 综合 分 析 仪 (示波器 ) 点 火 正 时 信和 号 波形 
接线 。 

@) 起 动 发 动机 ， 铺 速 运行 ， 读 取 点 火 正 时 信号 波形 。 


9.3.4 无 分 电器 式 双 和 缸 同 时 点 火 系统 检修 


丰田 轿车 和 桑塔纳 2000GSi( 时代 超人 ) 无 分 电器 点 火 系 统 电 路 如 图 9-37 所 示 。 

无 分 电器 式 双 入 同时 点 火 系 统 不 使 用 传统 的 分 电器 和 点 火线 圈 。 点 火线 圈 的 个 数 是 该 发 
动机 气 拭 数 的 一 半 ， 即 一 个 点 火线 圈 控 制 两 个 红 的 点 火 ， 其 中 一 个 为 有 效 点 火 ， 另 一 个 为 无 
效 点 火 。 

在 桑塔纳 时 代 超 人 车 无 分 电器 点 火 系统 中 ，1、4 包 共 用 一 个 点 火线 圈 ，2、3 饶 共 用 一 
个 点 火线 圈 。ECU 上 端子 71 为 1、4 所 的 点 火 回 路 ， 端子 78 为 2、3 拭 的 点 火 回 路 。 

若 一 个 火花 塞 断 路 ， 则 整个 点 火线 路 断路 ， 相 应 的 另 一 个 火花 塞 也 不 能 正常 工作 ; 若 一 
个 火花 塞 由 于 短路 而 不 能 跳 火 ， 但 整个 点 火线 路 没有 断路 ， 另 一 个 火花 塞 仍 可 以 跳 火 。 
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本 本 本 
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点 火 开关 
火花 塞 
凸轮 位 置 传感器 
Wh) | 四 一 [hb， 
“200 人 E = 
: [| 外 
汪 | | 本 
二 3 点 火线 圈 
UL 



































图 9-37 无 分 电器 点 火 系统 电路 

1. 点 火 系 电源 电压 检测 

(1) 检测 前 提 条 件 ”检查 时 ， 先 断 开 点 火 开 关 (“OFF”) ， 将 点 火线 圈 、 点 火器 或 传 感 
器 脱 开 电气 插头 ， 然 后 再 接 通 点 火 开 关 (“ON”) 。 

(2) 检测 工具 器 材 汽车 万 用 表 。 

(3) 检测 步骤 

Q) 接 通 点 火 开关 (“ON”) ， 蓄 电池 的 电压 应 送 至 点 火线 圈 、 点 火 句 、ECU 及 各 传感器 
等 元 件 。 

@) 用 万 用 表 电 压 档 测量 线束 侧 的 插头 中 的 相应 插脚 ， 其 电源 线 应 有 蓄电池 电压 (12V ) 。 

@) 车 无 蓄 电池 电压 (12V) ， 应 检查 蓄电池 至 此 元 件 之 间 的 线路 。 

2. 点 火线 圈 电 阻 检测 

(1) 检测 De 断 开 点 火 开关 (“OFF”)。 

(2) 检测 工具 器 材 汽车 万 用 表 。 

(3) 检测 

Q 测量 点 火线 圈 初 、 次 级 绕组 电阻 。 
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@ 如 图 9-37a 所 示 为 桑塔纳 时 代 超 人 车 ， 两 个 线圈 的 初级 绕组 和 次 级 绕组 阻 值 基本 
相等 。 

@) 如 图 9-37b 所 示 为 丰田 车 ， 初 级 绕组 电阻 为 0.3 ~0.60， 次 级 高 组 正 向 电阻 值 
为 7.7~10.4kQ 或 10.2~13.8kQ， 反 向 电阻 为 无 穷 大 。 

3. 丰田 车 点 火器 检测 

点 火器 上 4 端子 插头 各 端子 位 置 如 网 9-38 所 示 。 

(1) 检测 前 提 条 件 ” 断 开 点 火 开关 ， 从 点 火器 上 脱 开 与 发 动 
人 

(2) 检测 工具 器 材 ” 汽 车 万 用 表 。 

(3) oe 

Q@ 接 通 点 火 开关 ， 在 点 火器 IGT 信号 输入 端 与 搭 铁 之 间 加 上 
3V 电压 时 ， 点 火器 与 点 火线 圈 B(2 .5 缸 点 火线 圈 ) 相 接 的 端子 与 
搭 铁 之 间 应 导 通 。 图 9-38 点 火 禹 

@ 同 理 ， 若 给 点 火器 1GdB 信号 输入 端 与 搭 铁 之 间 加 上 3V 电 上 上 4 靖子 和 立 
压 ， 同 时 也 给 ICT 信号 输入 端 与 措 铁 之 间 加 上 3V 电压 ， 则 点 火器 
与 点 火线 圈 A(1 .6 缸 点 火线 圈 ) 相 接 的 端子 与 拱 铁 之 间 应 导 通 。 。。 关 二 信号 并 

Q@ 若 给 点 火器 ICdA 信号 输入 端 与 搭 铁 之 间 加 上 3V 电压 ， 
同时 也 给 IGT 信号 输入 端 与 搭 铁 之 间 加 
上 3V 电压 ， 则 点 火器 与 点 火线 圈 C(3、 Un 
4 饶 点 火线 圈 ) 相 接 的 端子 与 搭 铁 之 间 最 大 输出 电压 测试 
应 导 通 。 10kV 

4. 无 分 电器 点 火 次 级 高 压 波形 检测 [ce 

图 9-39 所 示 为 无 分 电器 双人 缸 同 时 点 
火 系统 (一 个 点 火线 圈 给 两 个 气 年 点 火 ) 一直 一 二 一 二 一 下- 一 




























































































15.6kV 
波形 测试 。 本 I 
(1) 检测 前 提 条 件 “在 发 动机 念 速 二 
工 况 下 测试 。 
(2) 检测 工具 融 材 ”发 动机 综合 
ea 
(3) 检测 方法 采用 示 波 妖 的 两 个 CHI CH2 





通道 ， 分 别 测试 做 功 和 排 气 时 的 点 火 波 ee 
形 。 由 于 压缩 压力 的 不 同 ， 其 中 做 功 的 
气缸 所 需要 的 点 火电 压 较 高 。 图 9-39 ”无 分 电器 点 火 做 功 / 排 气 波形 测试 ( 傅 速 ) 


9.4 电 控 点 火 系统 元 如 件 故障 检修 工作 计划 


1. 发 动机 无 故障 码 火 花 塞 不 能 跳 火 故障 检测 工艺 程序 (图 9-40) 





234 
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本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 司 怠 





检查 火花 塞 有 无 跳 火 人 检查 其 他 系统 


无 火花 
不 正常 
检查 火花 塞 修复 或 更 换 火 花 守 
正常 
修复 或 更 换 高 压 线 








更 换 点 火线 圈 





检查 信 生发 生 器 “| _ 个 正常 | 更换 分 电器 


图 9-40 丰田 SA-FE 发 动机 无 故障 码 火花 塞 不 能 跳 火 故障 检测 流程 图 
2. 发 动机 有 故障 码 火 花 塞 不 能 跳 火 故障 检测 工艺 程序 (图 9-41 ) 


正常 
不 正堂 “「 检查 天花 塞 和 大 花 








正常 


修复 或 更 换 线束 及 连接 器 














| 修复 或 更 拘 线 来 及 连接 器 | 
正常 
检查 ECU 的 1GT 端子 和 E 端子 之 间 的 电压 。 | 下 下 党 
正常 





图 9-41 有 故障 码 火 花 塞 不 能 跳 火 故障 检测 工艺 程序 
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检查 点 火器 的 电源 电压 (+B 端子 电压 ) | 修复 或 更 换 电源 电路 


更 换 点 火线 圈 总 





修复 或 更 换 电 源 电 路 





修复 或 更 换 线 束 及 连接 器 


正常 
检查 点 火器 总 成 


图 9-41 有 故障 码 火花 塞 不 能 跳 火 故障 检测 工艺 程序 ( 续 ) 
3. 丰田 花冠 1ZZ-FE 发 动机 点 火器 (点 火 控制 模块 ) 电路 故障 检测 工艺 程序 (图 9-42) 


不 号 火 「 检查 火花 塞 有 无 跳 炎 





修复 或 更 换 线束 及 连接 器 








修复 或 更 换 线束 及 连接 器 





正常 


正常 
检查 ECU 的 TGT 应 了 的 工作 电压 (或 没 背 ) ”| 个 上 党 -| 检查 和 页 换 ECU 











修复 或 更 换 线束 及 连接 器 
正常 
1 
检查 间歇 性 故障 








图 9-42 丰田 花冠 1ZZ-FE 发 动机 点 火器 (点 火 控制 模块 ) 电 路 故障 检测 工艺 程序 
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项 目 9 电 控 点 火 系统 检修 (1) 电 控 点 火 系统 元 器 件 故 障 检修 


本 本 本 本 








9.5 电 控 点 火 系统 元 如 件 故障 检修 工作 任务 实施 


Q 检测 电 控 点 火 系 统 元 器 件 。 
Q 诊断 并 排除 电 控 点 火 系 统 故 障 。 
工作 任务 实施 过 程 见 表 9-5。 
表 9-5 电 控 点 火 系统 元 器 件 故 障 检修 工作 任务 实施 过 程 一 览 表 
工作 过 程 作业 记录 内 容 
1 听取 客户 申诉 












































































































































































































































车 型 名 称 
2 采集 车 辆 信息 车 辆 识别 代码 
发 动机 型 号 
3 确认 故障 现象 
4 目 视 检查 
故障 码 
5 读 取 故 障 码 检测 项 目 
故障 范 硬 
实 测 标 准 功能 确认 (工作 是 否 正 常 
。 | 使 用 汽车 电脑 诊断 仪 | 
检测 相关 诊断 数据 
7 确认 待 检测 元 器 件 
维修 手册 
电路 图 
8 应 用 维修 资料 
米 切 尔 ( Mitchell) 公司 
出 版 的 汽车 维修 图 书 和 光盘 
检测 元 件 位 置 | 检测 条 件 实 测 标 准 工作 是 否 正常 
使 用 万 用 表 检 测 电阻 
或 电压 
今 测 元 件 位 置 | 检测 条 件 实 测 标 准 工作 是 否 正常 
10 使 用 示波器 检测 波形 
检测 元 件 位 置 爹 测 条 件 实 测 标 准 工作 是 否 正常 
呈 使 用 其 他 仪器 或 检查 
方法 
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， 汽 车 发 动机 控制 系统 维修 


PppppppPpPpPpPpPPPPPPPPP 





( 续 ) 
工作 过 程 作业 记录 内 容 
维修 工艺 方法 | 维修 设备 更 换 的 元 器 件 名 称 及 数量 维修 材料 








采取 维修 措施 (恢复 
工作 性 能 ) 














确认 排除 故障 ( 试 
车 ) 

故障 排除 后 的 检测 
(故障 码 及 数据 流 ) 














9.6 电 控 点 火 系统 元 吉 件 故障 检修 的 自我 评价 与 检查 反馈 


Q 总 结 在 电 控 系统 中 引起 火花 塞 不 能 跳 火 的 主要 部 件 有 哪些 ? 

@) 当 发 动机 的 凸轮 轴 位 置 传感器 有 故障 时 ， 火 花 塞 是 否 会 跳 火 ” 发 动机 是 否 能 起 动 ? 
为 什么 ? 

@ 分 析 因 为 选 错 火 花 塞 而 导致 的 发 动机 傅 速 不 稳 的 故障 。 

(@@ 检修 项 目 工作 计划 的 所 有 工作 任务 都 已 认真 完成 且 做 记录 ， 并 在 解释 说 明 的 范围 内 
作出 了 全 面 解释 。 

a. 电 控 点 火 系统 元 件 检测 。 

b. 电 控 点 火 系统 故障 排除 。 

@) 哪些 工作 任务 必须 以 现场 直观 检查 方式 进行 检查 ? 

@ 检查 ICM 的 功能 。 

@ 其 他 哪些 措施 适用 于 检查 工作 质量 ? 

(@ 是 否 遵守 了 维修 时 间 ? 工时 和 备件 是 否 记 录 ? 车 辆 是 否 处 于 洁净 状态 ?对 质量 改进 
的 贡献 有 哪些 ?哪些 信息 必须 转告 给 用 户 ? 


9.7 项目 检 修 能 力 拓展 : 无 分 电器 式 独立 点 火 系统 故障 检修 




















9.7.1 无 分 电器 式 独 立 点 火 系统 故障 检修 信息 


无 分 电器 式 独 立 点 火 系统 的 结构 与 工作 原理 

(1) 无 分 电器 式 独 立 点 火 系统 的 结构 ”图 9-43 所 示 为 宝来 AGU 发 动机 无 分 电器 式 独立 
点 火 系统 。 

如 图 9-44 所 示 ， 火 花 塞 安 装 在 两 根 凸 轮轴 的 中 间 ， 每 生火 花 塞 上 直接 压 装 一 个 点 火线 
圈 ， 很 容易 布置 。 

无 分 电器 单独 点 火 系统 每 个 气 仙 的 火花 塞 配 用 一 个 点 火线 轿 ， 单 独 地 直接 地 对 每 个 气缸 
进行 点 火 。 这 种 点 火 方式 非常 适合 在 四 气门 (每 负 两 个 进 气 门 和 两 个 排 气 门 ) 发 动机 上 使 用 。 
奔驰 119、120 发 动机 、VOLVO 960 车 型 、 宝 来 AGU 发 动机 、 奥 迪 五 所 发 动机 都 采用 这 种 点 
火 方式 。 
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项 目 9 电 控 点 火 系统 检 修 (1 ) 电 控 点 火 系统 元 器 件 故 障 检 修 


本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 司 怠 




















图 9-43 ”宝来 AGU 发 动机 无 分 电器 式 独立 点 火 系统 
1 一 5 脚 插头 ”2 一 未 级 功率 放大 器 N122 ”3 一 安装 螺栓 4 一 4 脚 插头 “5 一 安装 螺栓 
6 一 地 线 7 一 3 脚 插头 “8 一 定位 装置 (用 于 插头 ) ”9 一 点 火线 圈 (N N128 N158 \N163 ) 
10 一 密封 圈 11 一 火花 塞 12 一 3 和 孔 插头 (绿色 用 于 爆燃 传感器 1-G61 , 蓝 色 用 于 爆燃 传 
感 器 2-G66) ”13 一 爆燃 传感器 安装 螺栓 ”14 一 爆燃 传感器 1-G61 15 一 爆燃 传 感 
器 2-G66 ”16 一 3 脚 插 涉 ”17 一 G40 安装 螺栓 ”18 一 霍 尔 传感器 G40 ”19 一 安装 
螺栓 20 一 热 片 21 一 挡 板 ( 堆 尔 传感器 G40 组 件 ) 22 一 冷却 器 
如 图 9-45 为 奥迪 四 气门 五 生发 动机 点 火线 圈 的 安装 情况 。 由 图 可 见 ， 每 个 点 火线 圈 都 
辐 定 在 气 入 六 的 盖 板 上 ， 然 后 再 扣压 到 各 氏 火花塞 上 。 
(2) 无 分 电器 式 独立 点 火 系 统 的 工作 原理 ”如 图 9-46 所 示 为 奥迪 五 生发 动机 无 分 电器 
单独 点 火 系统 的 电 控 原理 图 。 


























[Le | 


图 9-44 火花塞 及 点 火线 圈 的 布置 图 9-45 ”奥迪 四 气门 五 生 发 动机 点 火线 圈 的 安装 
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图 9-46 奥迪 五 饶 发 动机 无 分 电器 点 火 系 统 的 电 控 原理 图 

该 点 火 系统 的 5 个 点 火线 圈 分 别 接 到 两 个 点 火 控 制 模 块 N122 和 N127 上 。 其 中 N122 控 
制 1、2、3 缸 的 点 火线 圈 ，N127 控制 4、5 拭 的 点 火线 圈 。 两 个 点 火 控 制 模 块 分 别 用 导线 与 
发 动机 电子 控制 单元 相连 。 发 动机 工作 时 ， 发 动机 电子 控制 单元 通过 1、2、23、20、21 各 
接线 柱 上 的 点 火 信 号 输出 线 ， 适时 对 各 红 输 出 点 火 正 时 信和 号 通过 点 火 控 制 模块 控制 各 生 
点 火 。 

该 系统 的 点 火线 圈 采 用 超 小 型 塑封 式 点 火线 圈 ， 结 构 如 图 9-47 ， 图 9-48 为 奥迪 A6 车 
用 点 火线 圈 的 实物 图 。 火 花 塞 采用 了 铂 电 极 ， 电 极 间 际 不 需要 检测 和 调整 ， 每 行驶 10 万 公 


火花 塞 

















图 9-47” 超 小 型 塑封 式 点 火线 圈 的 结构 图 9-48 ”奥迪 A6 车 用 点 火线 圈 的 实物 图 
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项 目 9 电 控 点 火 系统 检修 (1) 电 控 点 火 系统 元 器 件 故障 检修 和 


人 





本 本 本 本 本 


里 应 更 换 新 火花 塞 。 与 前 面 两 种 无 分 电 带 点 火 系 统 相 比较 ， 这 种 点 火 系 统 的 主要 特点 有 : 
QD 点 火线 圈 次 级 输出 不 使 用 高 压 二 极 管 ， 为 防止 初级 电路 接 通 时 次 级 绕组 产生 的 感应 
电动 势 在 和 饶 内 误 点 火 ， 要 求 点 火线 圈 次 级 输出 端 与 火花 窒 接 柱 之 间 有 3 ~4mm 的 间隙 。 
( 火花 塞 中 心 电 极 均 为 负极 性 ， 因 而 击 穿 电压 低 ， 且 火花 塞 放 电 频 率 小 ， 故 电极 寿 








命 长。 
G@ 取消 了 高 压 线 ， 由 点 火线 圈 直 接 向 火花 塞 供电 ， 因 而 能 量 损失 小 ， 效 率 高 ， 电 磁 二 
扰 小 。 





由 由 于 点 火线 圈 能 安装 在 双 凸 轮轴 的 中 间 ， 因 而 节省 了 发 动机 周围 的 安装 空间 。 
9.7.2 无 分 电器 式 独 立 点 火 系统 故障 检修 工作 任务 


独立 点 火 系 统 ， 如 图 9-49 所 示 ， 点 火线 圈 和 火花 塞 一 般 组 合 在 一 起 ,每 饶 一 个 ,不 需 
使 用 中 央 高 压 线 与 分 币 高 压 线 。 

1. 初级 绕组 电阻 检测 

(1) 检测 前 提 条 件 ”将 点 火 开关 
置 于 “OFF” 位 。 

(2) 检测 工具 器 材 汽车 万 用 表 。 

(3) 检测 标准 ”初级 线圈 电阻 值 
均 为 0.61 ~0.730。 

2. 次 级 绕组 最 大 导 通 电流 检测 

(1) 检测 前 提 条 件 ”将 点 火 开关 
置 于 “ON” 位 。 























2 ) 检测 工具 器 材 汽车 万 用 表 a) 检测 初级 绕组 电阻 b) 检测 次 级 绕组 最 大 导 通 电流 
全 测 标 准 次 奶 线 组 明 i 
(3) 检测 标准 ”次 级 绕组 最 大 导 图 9-49 独立 点 火 的 点 火线 圈 检 测 


通电 流 为 0.3 ~1.4mA。 
3. 其 他 元 件 检 测 
其 他 元 件 检 测 方 法 与 前 述 电 控 点 火 系 统 元 件 检 测 方 法 相同 。 


项 目 10 电 控 点 火 系 统 检修 (2) 
爆燃 传感器 故障 检修 


项 目 目 标 
. 会 检测 爆燃 传感器 ， 判 断 工 作 是 否 正常 。 
2. 会 阅读 爆燃 传感器 的 电路 图 ， 会 检修 爆燃 传感器 与 ECU 的 连接 电路 ， 恢 复工 作 








3. 会 查询 电子 控制 点 火 提 前 角 检 查 调整 维修 资料 ， 会 使 用 点 火 正 时 枪 ， 检 查 调整 
点 火 提 前 角 。 

4. 会 查询 爆燃 传感器 维修 资料 ,会 排除 爆燃 传感器 的 故障 ， 若 ECU 损坏 ,更 
换 ECU， 


项 目 任务 描述 
一 台 发 动机 动力 不 足 、 油 耗 过 高 ， 已 确认 进 气 系统 正常 ， 需 要 对 电 控 点 火 系统 进行 
ae 的 故障 码 ， 需 要 确定 故障 部 位 ， 





修复 或 更 换 相关 元 器 件 ; 需要 检查 点 火 提 前 角 ， 若 点 火 提前 角 不 正确 ， 要 按 相 关 技 术 标 
准 进行 调整 


10.1 爆燃 传 感 磺 故障 案例 


汽车 : 丰田 星 冠 轿车 。 

故障 现象 : 加 速 无 力 且 发 动机 故障 指示 灯 常 亮 。 

故障 原因 : 爆燃 传 感 需 线路 断路 。 

检查 与 排除 步骤 : 

J 用 手持 式 汽 车 电脑 诊断 仪 检测 出 爆燃 传感器 故障 码 。 

Q 检查 爆燃 传感器 ， 正 常 。 

(3 检查 爆燃 传感器 与 ECU 的 连接 线路 ， 发 现 爆燃 传感器 导线 断路 ， 重 新 接线 。 
(4 再 清除 故障 码 ， 起 动 发 动机 ， 发 动机 故障 指示 灯 熄 灭 ， 故 障 排 除 。 


10.2 爆燃 传感器 故障 检修 信息 采集 


要 保证 正确 的 点 火 正 时 ， 必 须 对 点 火 提 前 角 ( 点火 正 时 ) 进行 控制 ; 为 了 获得 强烈 的 火 
， 必 须 对 通电 时 间 ( 闭 合 角 ) 进行 控制 ; 此 外 为 了 避免 发 生 爆 燃 ， 还 要 进行 防爆 燃 控制 。 
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项 目 10” 电 控 点 火 系 统 检修 (2 ) 爆燃 传感器 故障 检修 各 >、 次 





本 本 本 本 


10.2.1 点 火 提 前 角 的 定义 


从 某 生 点 火 到 该 生活 塞 到 达 压 缩 行 程 上 止 点 (TDC ”Top Dead Center) 曲轴 转 过 的 角度 称 
为 点 火 提前 角 。 

点 火 时 刻 对 发 动机 工作 有 很 大 的 影响 。 从 火花 出 现 到 混合 气 大 部 分 燃烧 完毕 使 气 和 内 压 
力 上 升 到 最 高 值 ， 是 需要 一 定时 间 的 。 这 段 时 间 很 得， 不 过 于 分 之 几 秒 ， 但 因为 发 动机 转速 
很 高 ， 所 以 即使 在 这 很 短 时 间 内 ， 曲 轴 转 过 的 角度 也 能 达到 相当 大 的 数值 。 


10.2.2 点 火 提 前 角 及 其 影响 因素 


点 火 提 前 角 ( 点火 正 时 ) 的 控制 对 发 动机 性 能 影响 非常 大 ， 点 火 过 早 ( 点 火 提前 角 过 大 ) 
会 造成 爆燃 、 进 气 歧 管 回 火 ; 点 火 过 晚 ( 点 火 提 前 角 过 小 ) 又 会 使 发 动机 性 能 下 降 、 排 气管 
放炮 ; 最 理想 的 点 火 时 刻 应 该 是 将 点 火 正 时 控制 在 爆燃 即将 发 生 而 还 未 发 生 的 时 刻 。 

1. 最 佳 点 火 提 前 角 

使 发 动机 产生 最 大 输出 功率 的 点 火 提 前 角 称 为 压力 上 
最 佳 点 火 提 前 角 。 最 佳 点 火 提 前 角 可 以 大 大 提高 发 
动机 的 动力 性 、 燃 油 经 济 性 和 排放 性 。 实 验 表 明 . 
混合 气 在 气 红 内 燃烧 ， 当 最 高 燃烧 压力 出 现在 上 止 
点 后 4~12° 曲 轴 转 角 时 ， 发 动机 的 输出 功率 最 大 。 
气 包 压力 与 点 火 时 刻 的 关系 如 图 10-1 所 示 。 

图 中 A 是 气 生 内 混合 气 不 燃烧 时 的 压力 波形 ， 
其 特点 是 气 生 压力 以 上 止 点 为 中 心 左右 对 称 。B、 
C、D 分 别 是 改变 点 火 时 刻 的 燃烧 压力 波形 。 在 C > 
时 刻 点 火 ， 最 大 燃烧 压力 做 功 最 多 ， 输 出 功率 最 大 ~ llTDc 曲轴 角度 
(阴影 部 分 的 面积 ) 。 在 B 时 刻 点 火 ， 最 大 燃烧 压力 。 “9 
最 高 ,但 由 图 可 见 却 发 生 了 爆燃 。 在 D 时刻 点 火 ， 图 10-1 气 包 压力 与 点 火 时 刻 的 关系 
最 大 燃烧 压力 最 小 ， 做 功 最 少 。 

2. 影响 点 火 提 前 角 的 因素 

点 火 应 该 发 生 在 最 佳 点 火 提 前 角 位 置 。 如 果 点 火 过 早 不 仅 使 发 动机 功率 下 降 ， 油 耗 增 
加 ， 还 会 引起 爆燃 ; 如 果 点 火 过 晚 ， 会 使 气缸 中 压力 降低 ， 发 动机 功率 下 降 ， 同 时 由 于 炽热 
的 气体 与 气缸 壁 接触 面积 增 大 ， 热 损失 增 大 ， 导 致 发 动机 过 热 ， 油 耗 增 大 。 不 同 发 动机 有 不 
同 的 最 佳 点 火 提 前 角 ， 而 且 同 一 发 动机 在 不 同 工 况 和 ” ， 

不 同 使 用 条 件 下 的 最 佳 点 火 提前 角 也 不 相同 。 理想 点 火 提前 

影响 最 佳 点 火 提前 角 的 因素 主要 有 : 发 动机 转 
速 、 发 动机 负荷 、 燃 油 辛 烷 值 和 其 他 因素 。 

(1) 发 动机 转速 ”如 图 10-2 所 示 可 见 ， 随 着 发 
动机 转速 的 增高 ， 最 佳 点 火 提前 角 应 该 增 大 ， 如 红旗 
CA488-3B2 发 动机 人 印 速 (850 +30r/min) 时 ,点火 提 前 
角 为 6~12°， 而 转速 为 4000r/min 时 ， 提 前 角 为 28 + SM 
2°。 这 是 因为 发 动机 转速 升 高 时 ， 在 同一 时 间 内 ， 曲 图 10.2 转速 对 点 火 提前 角 的 影响 
















































ESA( 电 子 点 火 提前 ) 


机 械 离心 提前 装置 


点 火 提前 角 一 一 大 
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轴 转 过 的 角度 增 大 ， 如 果 混 合 气 燃烧 速率 不 变 ， 则 最 佳 点 火 提前 角 应 按 线性 规律 增长 。 但 当 转 
速 继续 升 高 时 ， 由 于 混合 气压 力 和 温度 的 提高 及 扰 流 增强 ， 会 使 燃烧 速度 也 随 着 加 快 ， 因 此 当 
转速 升 高 到 一 定 程 度 时 ， 最 佳 点 火 提 前 角 虽 随 发 动机 转速 的 升 高 而 增 大 ， 但 增加 速度 减 慢 ， 因 
此 不 是 线性 关系 。 

(2) 发 动机 负 衙 ( 进 气 收 管 绝对 压力 ) ”如 图 ， 
10-3 所 示 ， 点 火 提 前 角 随 着 发 动机 负荷 ( 进 气 歧 理想 点 火 提前 





























管 绝对 压力 ) 的 增 大 而 减 小 。 这 是 因为 进 气 歧 管 绝 1 
对 压力 越 高 (真空 度 小 .负荷 大 ) ， 混 合 气 的 质量 到 
让 好 ， 燃 化 的 速度 越 大 ， 和 要求 点 火 提前 角 就 越 小 ， 要 也 
反之 ， 则 要 求 点 火 提前 角 大 。 亚 忆 人 

由 图 10-2 和 图 10-3 可 见 ， 在 传统 触 点 式 点 火 
系统 中 ， 因 采用 的 是 机 械 离心 式 调节 器 ( 随 转速 调 PT 


节点 火 提 前 ) 和 真空 提前 调节 器 ( 随 负 荷 调节 点 火 

提前 ) ， 所 以 实际 点 火 提前 角 与 理想 点 火 提前 角 相 图 103 进 歧 入 真空 度 对 点 儿 提前 争 的 影响 
差 较 大 。 而 在 电子 点 火 提 前 (ESA Electronic Spark Advance ) 控制 系统 中 ， 实 际 点 火 提前 角 
与 理想 点 火 提前 角 已 经 很 接近 了 。 

(3) 注 烷 值 汽油 的 注 烷 值 越 高 ， 抗 爆 性 越 好 ， 点 火 提 前 角 可 适当 增 大 ; 辛 烷 值 越 低 ， 
抗 爆 性 越 差 ， 点 火 提 前 角 则 应 相应 减 小 ， 否 则 容易 产生 爆燃 。 为 了 适应 不 同 辛 烷 值 的 燃油 燃 
烧 需 要 ， 有 的 发 动机 在 发 动机 电子 控制 单元 中 存储 了 两 张 点 火 正 时 图 ， 在 实际 使 用 中 ， 驾 驶 
员 可 根据 使 用 燃油 的 辛 烷 值 ， 通 过 燃油 选择 开关 或 插头 进行 选择 。 在 出 厂 时 ,一般 开关 设 定 
在 无 铅 优质 汽油 的 位 置 上 。 

(4) 影响 点 火 提 前 角 的 其 他 因素 ” 除 以 上 因素 外 ,最 佳 点 火 提前 角 还 与 发 动机 燃烧 室 
结构 、 燃 烧 室 内 温度 、 空 燃 比 、 大 气压 力 、 冷 却 液 温度 等 有 关 。 在 传统 点 火 系 统 和 普通 点 火 
系统 中 ， 当 上 述 因素 变化 时 ， 系 统 无 法 对 点 火 提 前 角 进行 调整 。 而 当 末 用 ESA 控制 系统 时 ， 
发 动机 在 各 种 工 况 和 运行 条 件 下 ， 都 能 提供 理想 的 点 火 提 前 角 ， 因 此 发 动机 的 动力 性 、 经 济 
性 和 排放 性 都 可 以 达到 最 佳 值 。 


10.2.3 点 火 提 前 角 控 制 系统 的 组 成 与 信号 


1. 点 火 提 前 角 控 制 系统 的 组 成 
点 火 提前 角 控 制 系统 的 元 件 及 其 功能 如 表 10-1 所 示 。 
表 10-1 点 火 提前 角 控 制 系统 的 元 件 及 其 功能 













































































元 件 (部 件 ) 功 能 
空气 流量 传感器 | 
检测 单位 时 间 内 的 进 气 量 ， 作 为 点 火 正 时 的 主 控制 信号 
进 气 歧 管 压力 传感器 
传 “| ， 曲轴 位 置 传感器 检测 发 动机 转速 和 有 曲轴 转角 位 置 ， 作 为 点 火 正 时 的 主 控制 信号 
器 “| “凸轮 轴 位 置 传感器 检查 凸轮 轴 转 角 位 置 和 秆 序 ， 作 为 确定 气缸 点 火 顺序 的 信号 
节气 门 位 置 传感器 检测 节气 门 的 开 度 和 开 闭 的 速率 ， 作 为 点 火 正 时 的 辅助 控制 信号 
































发 动机 冷却 液 温 度 传 感 器 检测 发 动机 冷却 液 的 温度 ， 作 为 点 火 正 时 的 辅助 控制 信号 
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项 目 10 ” 电 控 点 火 系统 检修 (2 ) 爆燃 传感器 故障 检修 


本 本 本 本 




























































































( 续 ) 
元 件 (部 件 ) 功 能 
起 动 开 关 向 发 动机 电子 控制 单元 输入 起 动 状态 的 信号 ， 作 为 点 火 正 时 的 控制 信号 
8 向 发 动机 电子 控制 单元 输入 空调 系统 的 工作 状态 ， 作 为 点 火 正 时 的 辅助 控 
空调 开关 | 
伟 制 信号 
感 
器 车 速 传感器 检测 车 速 ， 并 将 信号 输入 发 动机 电子 控制 单元 ， 作 为 点 火 正 时 的 辅助 控制 信和 号 
空 档 起 动 开关 检测 变速 器 是 否 处 于 传递 转 矩 状态 ， 作 为 点 火 正 时 辅助 控制 信和 号 
爆燃 传 感 髓 检查 发 动机 是 否 发 生 爆 燃 ， 作 为 点 火 正 时 闭环 控制 的 主要 信和 号 

















根据 发 动机 电子 控制 单元 输出 的 点 火 正 时 信号 ， 控 制 点 火线 圈 初 级 电路 的 
通 断 ， 从 而 产生 次 级 高 压 ， 同 时 向 发 动机 电子 控制 单元 反馈 点 火 确 认 信 号 

















执行 器 |。 点火 控制 模块 





























根据 各 种 传感器 输入 的 信号 ， 计 算出 最 佳 点 火 提前 角 ， 并 将 点 火 控制 信号 
输送 给 点 火 控制 模块 








发 动机 电子 控制 单元 





2. 点 火 提前 角 控 制 的 信号 

在 电子 点 火 提前 控制 系统 中 ， 根 要 有 关 传 感 器 送 来 的 信和 号， 发 动机 电子 控制 单元 计算 出 
最 佳 点 火 时 刻 ， 输 出 点 火 正 时 信号 ， 控 制 点 火 控制 模块 点 火 。 在 发 动机 起 动 时 ， 不 经 发 动机 
电子 控制 单元 计算 ， 直 接 由 传感器 信号 确定 一 个 固定 的 初始 点 火 提前 角 。 当 发 动机 转速 超过 
一 定 值 ， 自 动 转换 为 由 发 动机 电子 控制 单元 的 点 火 正 时 信号 控制 。 

汽车 制造 厂家 不 同 ， 对 实际 点 火 提前 角 的 控制 方法 也 不 同 。 下 面 以 丰田 TCCS 系统 为 例 
介绍 点 火 提前 角 的 控制 。 

先 明确 在 丰田 TCCS 系统 中 与 点 火 有 关 的 点 火 正 时 信号 、 转 速 信 导 和 气缸 判别 信和 号 的 
概念 。 

(1) 点 火 正 时 信号 “发 动机 电子 控制 单元 根 es 
据 各 个 传感器 的 信号 ， 将 IGT 信号 传送 给 点 火 控 
制 模块 ，IGT 信号 正好 在 微 处 理 器 所 计算 的 最 佳 点 
火 时 刻 前 发 出 。 点 火 正 时 信号 的 作用 是 将 点 火线 iar 
图 的 初级 电路 接 通 ， 在 点 火 正 时 信号 从 高 电 平 变 may fo 
为 低 电 平时 即 IGT 信号 中 断 时 产生 火花 塞 点 火 ， 宇和 2 机 多 
如 图 10-4 所 示 。 I 

(2) 点 火 确认 信号 ”点 火 控 制 模块 反馈 给 发 


IGT 
网 Ra 起 动 后 点 火 ”提前 角 
动机 电子 控制 单元 点 火 确认 信号 IGF。 点 火 确认 信 






























号 IGF 的 作用 是 发 动机 电子 控制 单元 根据 这 个 信 tt 
号 确认 点 火 是 否 发 生 。 
(3) 气缸 判别 信号 (G, 和 G, ) ”是 凸轮 轴 位 图 10-4 ”点火 正 时 信号 的 作用 








置 传 感 融 产生 的 信号 。G1(G,) 信 号 的 作用 是 可 以 判别 出 处 于 压缩 行程 的 第 6 红 ( 第 1 氏 ) 已 
接近 上 止 点 。 

(4) 转速 信号 (Ne) ”是 曲轴 位 置 传 感 需 产生 的 信和 号。 转速 信号 (Ne) 的 作用 是 发 动机 输 
出 的 转速 信号 并 测定 曲轴 的 实际 角度 ， 是 第 6 饶 或 第 1 缸 点 火 正 时 的 基准 信号。 
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10.2.4 ”点火 提 前 角 ( 点火 正 时 ) 控 制 的 两 种 基本 工 况 
控制 参数 及 修正 项 目 见 图 10-5。 
起 动 时 点 火 提前 角 控 制 一 一 初始 点 火 提 前 角 


基本 点 火 提 前 角 一 一 由 进 气 层 管 压力 (或 进 气量 ) 
点 火 正 时 控制 和 转速 确定 


~、 


暧 机 修正 量 
稳定 仿 速 修正 量 

空 燃 比 反馈 修正 量 
修正 点 火 提 前 角 过 热 修正 量 

爆燃 修正 量 
最 大 提前 /延迟 控制 
其 他 修正 量 


起 动 后 点 火 提前 角 控 制 < 








图 10-5 点火 提前 角 的 控制 

1. 起 动 时 点 火 提 前 角 的 控制 

在 起 动 期 间 ，G(G, 或 G, ) 信 号 后 Ne 的 信号 一 输入 ， 立 刻 进行 起 动 时 点 火 控制 。 此 时 的 
发 动机 转速 通常 在 400r/min 以 下 ， 由 于 进 气量 信号 和 发 动机 转速 信号 很 不 稳定 ， 点 火 提 前 
角 固定 为 初始 点 火 提前 角 ( 具体 角度 随 发 动机 而 异 ) 。 

发 动机 起 动 ， 曲 轴 开 始 旋转 时 ， 不 管 发 动机 运转 情况 如 何 ， 点 火 都 发 生 在 某 一 固定 的 曲 
轴 转 角 ， 这 个 固定 的 角度 就 称 为 初始 点 火 提前 角 。 

在 有 些 发 动机 中 ， 发 动机 电 
子 控制 单元 把 G, 或 6, 信号 后 第 “AU 或 -人 一 一 二 一 介 \ /一 
一 个 Ne 的 (转速 ) 信号 过 零点 定位 BD 10°BIDC 
在 压缩 行程 上 止 点 前 10。， 发 动机 
电子 控制 单元 把 这 一 点 作为 参考 
点 来 计算 点 火 正 时 ， 那 么 此 发 动 
机 的 初始 点 火 提前 角 就 是 1。， 如 
图 10-6 所 示 。 不 同 的 发 动机 初始 点火 正 时 信号 IGT- 


转速 信号 Ne 














点 火 提 前 角 可 能 也 不 同 IGT 有 初始 点 火 正 时 注 :BTDC 即 上 止 点 前 
a ee IGT 有 提前 的 正 时 

初始 点 火 提 前 角 由 发 动机 电 
子 控制 单元 中 的 备用 集成 电路 (点 图 10-6 ”初始 点 火 提前 角 





火 控制 ) 设 定 ， 如 图 10-7a 所 示 。 在 某 些 发 动机 中 ， 发 动机 电子 控制 单元 还 需 输入 起 动 信号 
(STA) ， 点 火 正 时 控制 所 需 的 传感器 信号 主要 包括 发 动机 转速 信号 (曲轴 位 置信 号 .凸轮 轴 位 
置信 号 等 ) 和 起 动 开 关 信 号 。 

在 下 列 情况 时 ， 发 动机 的 实际 点 火 提 前 角 为 固定 的 初始 点 火 提 前 角 : 

a. 发 动机 起 动 时 ， 因 转速 变化 大 ， 无 法 正确 计算 点 火 坤 前 角 。 

b. 发 动机 转速 在 400r/min 以 下 时 。 

c， 当 ECU 发 生 某 些 故 障 而 使 后 备 系统 开始 工作 时 。 
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项 目 10” 电 控 点 火 系 统 检修 (2 ) 爆燃 传感器 故障 检修 各、 次 





<<<<4<4<4<<4<d4dddAAdAAAAAAA4 














正 时 信号 发 生 电 器 
a) 起 动 期 间 的 点 火 控 制 b) 正常 运行 期 间 的 点 火 控制 


图 10-7 点 火 时 刻 控 制 

有 些 发 动机 的 ECU 检查 连接 如 上 设 有 T( 或 TE, ) 端子 ， 利 用 它 可 以 测量 发 动机 的 初始 
点 火 提前 角 。 连 接 正 时 灯 和 转速 表 ， 发 动机 在 正常 工作 温度 下 俘 速 运转 时 ， 关 闭 全 车 附属 用 
电 设备 并 使 换 档 杆 位 于 NN 位 或 P 位 ， 短 接 T 和 了 端子 ， 此 时 的 实际 点 火 提前 角 应 该 固定 在 
初始 点 火 提 前 角 ( 如 上 止 点 前 10°)。 如 果 不 符合 要 求 ， 可 以 通过 转动 分 电器 壳 体 或 曲轴 位 置 
传感器 ， 将 其 调整 到 规定 值 。 

2. 起 动 后 点 火 提前 角 的 控制 

发 动机 起 动 后 ， 发 动机 电子 控制 单元 根据 各 种 传感器 。 初始 点 火 提 前 角 
的 信号 ， 对 初始 点 火 提 前 角 和 基本 点 火 提前 角 进 行 修正 
(修正 项 目 随 发 动机 而 异 )， 并 确定 最 终 的 实际 点 火 提前 
角 ， 如 图 10-8 所 示 。 其 中 基本 点 火 提 前 角 是 由 反映 灸 从 
状态 的 空气 流量 传感器 (或 进 气 歧 管 绝对 压力 传 感 咒 ) 和 
发 动机 转速 的 信号 确定 。 即 : 

实际 点 火 提前 角 = 初始 点 火 提前 角 + 基本 点 火 提前 角 

+ 修正 点 火 提 前 角 ( 或 延迟 角 ) 
























基本 点 火 提前 角 








修正 点 火 提前 角 


起 动 后 点 火 控制 过 程 中 ， 微 处 理 句 计算 的 点 火 正 时 信 实际 点 火 提前 角 
号 通过 发 动机 电子 控制 单元 的 备用 集成 电路 (点 火 控 制 ) 
输出 。 图 10-8 点 火 提前 角 的 计算 


10.2.5 基本 点 火 提 前 角 与 修正 点 火 提 前 角 


下 面 就 基本 点 火 提 前 角 和 修正 点 火 提 前 角 做 进一步 的 分 析 说 明 。 

1. 基本 点 火 提 前 角 

发 动机 设计 的 最 佳 基本 点 火 提 前 角 的 数据 存储 在 发 动机 电子 控制 单元 的 存储 絮 中 。 发 动 
机 运行 时 ， 发 动机 电子 控制 单元 根据 各 种 传感器 的 输入 信号 ， 在 存储 器 中 查找 到 这 一 工 况 条 
件 下 运转 时 相应 的 基本 点 火 提前 角 。 

基本 点 火 提前 角 根 据 发 动机 运行 工 况 可 分 为 : 傅 速 时 的 基本 点 火 提前 角 和 正常 运行 时 的 
基本 点 火 提 前 角 。 

(1) 傅 速 时 的 基本 点 火 提前 角 “在 仍 速 工 况 运 行 时 ， 节 气门 位 置 传感器 的 仍 速 触 点 闭 
合 ， 此 时 ， 发 动机 电子 控制 单元 根据 发 动机 转速 信号 和 空调 开关 是 否 接 通 来 确定 基本 点 火 提 
前 角 ， 如 图 10-9 所 示 。 

如 图 10-10 所 示 为 发 动机 僵 速 运转 时 点 火 系 统 确定 基本 点 火 提前 角 的 工作 过 程 示意 图 。 
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(2) 正常 运行 时 的 基本 点 火 提前 角 








工 况 下 ， 节 气门 位 置 传 感 需 的 念 速 触 点 断 开 。 此 时 发 


动机 电子 控制 单元 根据 空气 流量 传 感 咒 











牙 管 压力 信号 ) 、 发 动机 转速 信号 、 节 气门 位 置信 号 、 
燃油 品质 选择 开关 、 爆 燃 信号 等 来 确定 基本 点 火 提前 





角 。 如 图 10-11 所 示 为 发 动机 在 正常 运行 条 件 下 点 火 


系统 确定 基本 点 火 提前 角 的 工作 示意 图 。 
2. 点 火 提 前 角 的 修正 


由 图 10-5 可 知 ， 发 动机 正常 运行 时 ， 





在 正常 运行 

个 接 通 空调 
言 号 ( 或 进 气 过 

是 

x 

长 
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0 
发 动机 转速 咱 

占 淡 查 前 | 、 
点 火 提前 角 图 10.9 个 速 时 基本 点 火 提前 角 


的 修正 主要 有 : 暧 机 过 程 中 点 火 提前 角 的 修正 、 发 动 
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图 10-11 
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项 目 10 电 控 点 火 系统 检修 (2 ) 爆燃 传感器 故障 检修 各 >、 次 


本 本 本 本 





机 过 热 时 点 火 提前 角 的 修正 、 空 燃 比 反馈 过 程 中 点 火 提前 角 的 修正 、 和 傅 速 稳定 性 的 修正 、 爆 
燃 修正 、 最 大 和 最 小 点 火 提前 角 的 修正 ， 下 面 就 以 上 各 点 作 进 一 步 分 析 。 

(1) 暖 机 过 程 中 点 火 提前 角 的 修正 ”为 了 改 
善 发 动机 的 驾驶 性 能 ， 发 动机 冷 车 刚 起 动 后 ， 冷 
却 液 温度 还 较 低 ， 混 合 气 燃 烧 的 速度 也 比较 慢 ， 
发 生 爆 燃 的 可 能 性 比较 小 ， 此 时 应 适当 地 增 大 点 
火 提前 角 。 暧 机 过 程 中 ， 随 着 冷却 液 温度 的 逢 高， 忆 一 一 一 一 一 一 
点 火 提 前 角 应 逐渐 减 小 ， 如 图 10-12 所 示 。 修 正 曲 冷却 液 温度 /C 
线 的 形状 与 点 火 提 前 角 的 大 小 随 车 型 不 同 而 异 。 

如 图 10-13 所 示 为 暖 机 过 程 中 点 火 提前 角 的 确定 图 10-12 暖 机 修正 曲线 
过 程 。 





点 火 提前 角 -一 








空气 流量 传感器 
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传感器 二 ‘EE 


冷却 液 温度 
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气门 | ) YA 
位 置 | 中 人 ”位 置信 号 











图 10-13” 暧 机 过 程 中 点 火 提 前 角 的 确定 
(2) 发 动机 过 热 时 点 火 提 前 角 的 修正 ”发 动机 处 于 部 分 负 和 从 运行 时 ( 俘 速 触 点 断 开 )， 


























当 冷 却 液 温度 过 高 时 ， 为 了 避免 爆燃 ,可 将 点 火 提 前 角 推迟 。 发 动机 处 于 傅 速 工 况 ( 僵 速 触 
点 闭合 ) ， 冷 却 液 温度 过 高 时 ， 为 避免 发 动机 长 时 间 过 | 
热 ， 应 将 点 火 提前 角 增 大 ， 以 此 来 提高 发 动机 的 念 速 人 部 速 触 点 接 通 
转速 ， 从 而 提高 水 硝 和 冷却 风扇 的 转速 ， 增 强制 冷 效 时 
果 ， 降 低 发 动机 的 温度 。 过 热 修正 曲线 的 变化 趋势 如 总 
图 10-14 所 示 。 了 
如 图 10-15 所 示 为 发 动机 过 热 修正 过 程 中 点 火 提前 于 
角 的 确定 过 程 。 一 总 束 触 点 断 开 
(3) 空 燃 比 反馈 过 程 中 点 火 提前 角 的 修正 装 有 和 氧 站 和 0 8 感 0 商 
传感器 和 闭环 控制 程序 的 电子 燃油 喷射 控制 系统 中 ， 发 人 
动机 电子 控制 单元 根据 氧 传感器 的 反馈 信号 对 空 燃 比 进 图 10-14 ”过 热 修正 曲线 
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图 10-15 ”发 动机 过 热 修 正 过 程 中 点 火 提 前 角 的 确定 
行 修正 。 随 着 修正 喷 油 量 的 增加 和 减少 ， 发 动机 的 转速 会 在 一 定 范 转 内 波动 。 在 喷 油 量 减少 
时 ， 混 合 气 会 变 稀 ， 发 动机 转速 相应 降低 ， 为 了 提高 仿 速 的 稳定 性 ， 点 火 提前 角 应 适当 地 增 
加 ; 反之 ,点 火 提 前 角 应 适当 地 减 小 ， 如 图 10-16 所 示 。 


如 图 10-17 所 示 为 空 燃 比 反馈 修正 过 由 减少 

程 中 点 火 提前 角 的 确定 过 程 。 匡 汪 ”、 关 SA 八 a 
(4) 仿 速 稳定 性 修正 念 速 运行 其 | 

间 ， 发 动机 负荷 变化 时 发 动机 转速 也 会 | 


发 生 改 变 ， 为 使 发 动机 在 规定 的 仍 速 转 wan | 
速 下 稳定 运转 ， 需 要 对 点 火 提前 角 进 行 由 AZ JU ooA 








修正 。 
仍 速 运转 时 ， 发 动机 电子 控制 单元 不 _ 

断 地 计算 发 动机 的 平均 转速 ， 当 平均 转速 时 间 /ms 

低 于 或 高 于 规定 的 仍 速 转速 时 ， 发 动机 电 0 


子 控制 单元 根据 与 仿 速 目标 转速 差 值 的 大 
小 并 结合 空调 的 接 通 与 否 相 应 地 增 大 或 减 小 点 火 提 前 角 ， 如 图 10-18 所 示 。 

如 图 10-19 所 示 为 傅 速 稳定 修正 过 程 中 点 火 提前 角 的 确定 过 程 。 

(5) 爆燃 修正 ”在 后 文 爆燃 控制 中 将 详细 叙述 。 

(6) 其 他 修正 ”为 了 使 点 火 正 时 能 精确 地 进行 调整 ， 发 动机 的 点 火 提前 角 还 有 以 下 
修正 。 

1) 过 渡 期 修正 。 在 减速 至 加 速 的 过 湾 期 中 ， 点 火 正 时 根据 情况 暂时 地 提前 或 延迟 。 
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图 10-17” 空 燃 比 反馈 修正 过 程 中 点 火 提 前 角 的 确定 过 程 

2) 巡航 控制 修正 。 在 巡航 控制 下 驱  ， 

车 下 坡 时 ， 为 了 使 巡航 控制 工作 平稳 ， 发 空调 断 开 
动机 转 和 矩 减 至 最 小 ， 减 小 点 火 提 前 角 。 

3) 牵引 控制 修正 。 当 冷却 液 温 度 超 
过 预 设 温 度 上 且 牵 引 控制 系统 正在 工作 时 ， 
点 火 正 时 应 延迟 ， 从 而 降低 发 动机 的 转 矩 
输出 。 

4) 谐 波 进 气 控制 系统 修正 。 当 发 动 
机 转速 超过 一 定 值 时 ， 谐 波 进 气 控制 系统 
运作 ， 此 时 发 动机 的 点 火 提前 角 应 增 大 ， 
从 而 改善 输出 功率 。 图 10-18 合 速 稳定 性 修正 

(7) 最 大 和 最 小 点 火 提 前 角 的 限制 ”如 果 发 动机 实际 点 火 提前 角 不 合适 ， 发 动机 将 很 难 
正常 运转 。 在 初始 点 火 提 前 角 已 设 定 后 ， 实 际 点 火 提前 角 就 只 由 基本 点 火 提 前 角 与 修正 点 火 
提前 角 确 定 ， 该 值 应 保证 某 一 范围 内 ， 其 范围 一 般 为 ; 

最 大 提前 角 ，35 ~45° 曲 轴 转 角 ; 

最 小 提前 角 ，- 10 ~0° 曲 轴 转 角 。 





点 火 提 前 角 修正 值 








0 25 50 


与 傅 速 目标 转速 的 差 值 /(r/min) 
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图 10-19 鳃 速 稳定 性 修正 过 程 中 点 火 提前 角 的 确定 过 程 





10.2.6 点 火 提 前 角 控制 的 方式 


根据 所 用 的 曲轴 位 置 传感器 的 种 类 不 同 ，ESA( 电 子 点 火 提前 角 ) 的 控制 方式 大 致 可 分 为 
三 种 。 图 10-20 列 出 了 三 种 控制 方法 和 各 自 使 用 的 曲轴 位 置 传感器 。 

1. 点 火 控制 方式 I 

曲轴 位 置 传 感 絮 在 每 个 气 所 工作 间隔 角度 都 产生 信号 (四 和 包 发 动机 的 气 氏 工作 间隔 为 
180° 曲 轴 转 角 , 六 所 发 动机 间隔 为 120° 曲轴 转 角 )， 发 动机 电子 控制 单元 以 该 信号 发 生 时 刻 
为 基准 ， 根 据 预定 程序 的 通电 时 间 和 点 火 时 刻 计算 出 点 火线 圈 开 始 通电 和 上 断 电 的 时 刻 ， 再 进 
行 控 制 。 该 曲轴 位 置 传感器 多 采用 电磁 式 或 霍 尔 式 。 

这 种 控制 方式 结构 最 人 简单， 最 容易 实现 ,但 由 于 发 动机 的 过 渡 状 态 中 气 生 工作 间隔 每 时 
每 刻 都 在 变化 ， 所 以 控制 精度 不 高 。 

2. 点 火 控 制 方式 工 

曲轴 位 置 传感器 产生 180* 曲 轴 转 角 的 G 信号 和 30° 曲 轴 转 角 的 Ne 信和 号。 发 动机 电子 控 
制 单元 同时 对 这 两 个 信号 计数 ， 以 G 信和 号 为 基准 ， 算 出 通电 开始 时 刻 到 点 火 时 刻 的 30" 曲 轴 
转角 信和 号， 再 控制 从 30° 曲 轴 转 角 开 始 的 通电 开始 时 刻 和 断 电 时 刻 。 这 种 传感器 多 采用 电磁 
式 曲轴 位 置 传感器 。 

这 种 控制 方式 相对 第 一 种 控制 方式 对 点 火 正 时 的 控制 精度 有 所 提高 ， 但 还 是 受到 发 动机 
工 况 变 化 的 影响 ， 无 法 精确 控制 点 火 提前 角 的 大 小 。 

3. 点 火 控制 方式 本 

曲轴 位 置 传感器 产生 180° 曲 轴 转 角 的 G 信号 和 1° 曲轴 转角 的 Ne 信号 ， 以 G 信号 为 基 
准 ， 按 每 1°* 曲 轴 转 角 分 频 ， 用 既定 的 曲轴 角度 产生 开始 通电 时 刻 和 断 电 时 刻 的 信号 IGT。 这 
是 目前 最 精确 的 一 种 控制 方式 。 

点 火 控 制 方式 下 、 亚 的 控制 精度 比较 高 ， 但 是 曲轴 位 置 传感器 结构 比较 复杂 。 现 在 有 很 
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项 目 10 ” 电 控 点 火 系统 检修 (2) 爆燃 传感器 故障 检修 。 对 
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图 10-20 ”曲轴 位 置 传感器 和 点 火 控制 的 各 种 方式 
1 一 信号 传感器 “2 一 曲轴 位 置 传感器 信号 ”3 一 曲轴 位 置信 号 (整形 后 ) 4 一 定时 
计数 器 ”5 一 传感器 ”6 一 曲轴 位 置 传感器 信号 “7 一 计数 吉 ”8 一 定时 计数 器 
9 一 受 光 元 件 10 一 分 电器 ”11 一 发 光 元 件 12 一 转子 13 一 转动 盘 14 一 1? 信 
号 柳 15 一 180° 信 号 柳 16 一 曲轴 位 置 传感器 信号 ”17 一 计数 器 
多 汽车 生产 厂家 已 不 再 将 曲轴 位 置 传 感 需 全 部 集中 在 分 电 句 内 ， 而 是 分 别 装 在 曲轴 端 部 、 凸 
轮轴 端 部 或 分 电器 内 ， 这 样 曲轴 位 置 传感器 的 结构 就 比较 简单 。 


10. 2.7 爆燃 控制 


火花 塞 跳 火 点 燃 混合 所 后， 如果 火焰 在 传播 途中 压力 异常 升 高 ， 一 些 部 位 的 混合 气 不 等 
火焰 传 到 ， 自 己 就 着 火 燃 烧 ， 造 成 瞬时 爆发 燃烧 ， 这 种 现象 称 为 爆燃 。 爆 燃 的 危害 一 是 噪音 
大 ， 二 是 很 可 能 使 发 动机 损坏 ， 特 别 在 大 负 奏 条 件 下 ， 这 种 可 能 性 更 大 。 

要 消除 爆燃 ， 通 常 可 以 采用 抗 爆 性 能 好 的 燃料 、 改 进 燃烧 室 结构 、 加 强 冷 却 液 循环 、 推 
迟 扣 火 时 间 等 方法 。 特 别 是 推迟 点 火 时 间 对 消除 爆燃 有 明显 的 作用 。 

1. 爆燃 与 点 火 提 前 角 的 关系 

点 火 提前 角 越 大 ， 越 易 产 生 爆 燃 ， 实 验证 明 ， 发 动机 发 出 最 大 转 矩 的 点 火 时 刻 是 在 发 动 
机 即将 产生 爆燃 的 点 火 时 刻 的 附近 。 所 以 为 了 使 发 动机 不 产生 爆燃 ， 其 点 火 时 刻 均 设 定 在 爆 
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燃 边缘 的 范围 以 内 ， 使 其 离开 爆燃 界限 并 存在 较 大 的 余 量 。 但 这 样 势必 会 降低 发 动机 效率 ， 
使 发 动机 输出 功率 下 降 ， 燃 料 消耗 增加 。 

2. 爆燃 控制 系统 

爆燃 控制 的 实质 ， 是 发 动机 电子 控制 单元 通过 爆燃 传 感 带 检测 发 动机 的 爆燃 界限 ， 控 制 
点 火 时 刻 使 其 保持 在 爆燃 边界 曲线 的 附近 ， 以 提高 发 动机 的 功率 ， 降 低 燃 料 的 消耗 。 爆 燃 控 
制 的 方法 如 图 10-21 所 示 ， 发 动机 电子 控制 单元 收 到 爆燃 传感器 的 信号 并 判断 是 否 发 生 爆 燃 
后 ， 如 果 发 生 则 减 小 点 火 提 前 角 ， 以 消除 爆燃 。 由 图 10-22 可 见 ， 与 传统 点 火 系统 相 比 ， 经 
由 爆燃 控制 的 点 火 时 刻 更 接近 爆燃 临界 点 火 时 刻 。 
















爆燃 边界 点 火 时 刻 




















加 旨 顽 控制 系 统 
分 电器 。 点 火 控制 模 志 和 点 火线 图 。。 呈 es a 
K 
> 证 
O 蔡 , 
_ -一 传统 的 点 火 时 刻 
发 动机 爆燃 修正 - 国 | 0 000 a4000 60% 
一 发 动机 转速 /(r/min) 
图 10-21 爆燃 控制 方法 图 10-22 爆燃 控制 的 点 火 提前 角 








目前 ， 爆 燃 控制 系统 主要 有 两 种 类 型 : 一 种 是 将 爆燃 传感器 装 在 每 个 气 仙 内 ， 用 以 检测 
爆燃 引起 的 压力 波动 ， 这 种 控制 形式 称 为 压力 传 感 避 型 控制 系统 ; 另外 一 种 是 把 一 个 或 两 个 
爆燃 传感器 装 在 发 动机 币 体 或 进 气 歧 管 上 ， 检 测 爆燃 引起 的 振动 ， 这 种 控制 形式 称 为 壁 振 动 
型 控制 系统 。 

压力 传感器 型 爆燃 控制 系统 中 ， 气 氏 压 力 波动 的 共振 可 以 传 给 每 个 气 氏 上 的 爆燃 传 感 
恬 ， 发 动机 电子 控制 单元 能 够 判断 出 是 哪个 气 红 产 生 爆 燃 ， 从 而 单独 对 该 气缸 的 燃烧 进行 控 
制 ， 所 以 这 种 爆燃 控制 系统 对 爆燃 的 鉴别 能 力 很 强 。 

壁 振 动 型 的 爆燃 控制 系统 鉴别 能 力 低 于 前 者 ， 但 成 本 较 低 ， 维 修 容易 ， 目 前 市 场 上 的 大 
多 数 车 辆 均 采 用 振动 型 的 爆燃 控制 系统 。 

3. 爆燃 传感器 的 输出 信号 

爆燃 传 感 如 的 作用 是 检测 发 动机 是 否 发 生 爆 燃 ， 并 将 其 转换 成 电信 号 ， 传 给 ECU， 进 
行 点 火 提前 角 的 闭环 控制 。 

当 发 动机 达到 事先 所 设 定 的 爆燃 强度 时 ， 爆 燃 传 感 带 就 会 输出 最 大 电压 信和 号， 表示 发 动 
机 可 能 产生 爆燃 。 

现在 采用 最 多 的 是 宽 幅 共振 电压 型 爆 
燃 传感器 ， 其 输出 特性 如 图 10-23 所 示 。 虽 
然 它 输出 的 峰值 电压 较 低 ， 但 可 在 较 大 的 
振荡 频率 范围 内 检测 共振 电压 。 当 发 动机 
发 生 轻微 爆燃 时 ， 此 传感器 就 可 输出 较 大 
的 电压 信号 ， 使 发 动机 电子 控制 单元 及 早 六 
检测 到 发 动机 爆燃 的 产生 。 由 于 宽 幅 共振 图 10-23” 宽 幅 共 振 式 爆燃 传感器 的 特性 
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式 爆 燃 传感器 具有 检测 频率 范围 较 广 的 优点 ， 因 此 它 适 于 检测 随 发 动机 不 同 转速 产生 的 不 同 
爆燃 频率 及 不 同 发 动机 所 具有 的 不 同 爆燃 频率 。 

4. 爆燃 的 判断 与 点 火 提 前 角 的 控制 

通常 情况 下 ， 爆 燃 传感器 安装 在 发 动机 的 币 体 上 ， 根 据 发 动机 产生 的 各 种 不 同 频率 的 振 
动 ， 而 产生 不 同 的 电压 信号 。 当 发 动机 发 生 爆燃 时 ， 爆 燃 传 感 顺 的 感应 性 能 最 好 ， 产 生 最 大 
的 电压 信号 ， 其 输出 电压 特性 如 网 10-24 所 示 。 

爆燃 传感器 输入 处 理 回 路 如 图 10-25 所 示 ， 发 动机 电子 控制 单元 收 到 爆燃 传感器 的 信和 号 
后 ， 经 滤波 回路 滤波 ， 将 爆燃 信号 与 其 他 振动 信号 分 离 ， 只 人 允许 特定 频率 范围 的 爆燃 信号 通 
过 滤波 电路 ， 再 经 峰值 检测 4、 比 较 基准 能 量 级 计算 5 使 输入 信号 的 最 大 值 与 爆燃 强度 基准 
值 进行 比较 ， 比 较 后 由 爆燃 判定 6 判断 是 否 产生 爆燃 并 将 判定 后 的 信号 传 给 微 处 理 顺 ， 微 处 
理 右 相应 地 减 小 点 火 提前 角 来 消除 爆燃 。 
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图 10-24 爆燃 传感器 的 检测 频率 与 输出 电压 图 10-25 ”爆燃 传感器 的 输入 处 理 回路 
1 一 爆燃 传感器 。、2 一 滤液 回路 ”3 一 爆燃 判定 范围 
信号 “4 一 峰值 检测 “5 一 比较 基准 能 量 级 计算 
6 一 爆燃 判定 7 一 爆燃 信号 ”8 一 微 处 理 器 
因为 发 动机 的 振动 频繁 ， 为 了 只 检测 爆燃 信号 ， 防 止 发 生 错 误 的 判别 ， 一 般 设 定 了 一 个 
爆燃 判别 范围 ， 如 图 10-26 所 示 。 只 有 在 这 个 范围 内 ， 爆 燃 传 感 融 的 信和 号 才 被 输入 发 动机 电 
子 控制 单元 进行 判定 处 理 。 爆 燃 强 度 以 超过 基准 值 的 次 数 计 量 ， 次 数 越 多 ， 爆 燃 强 度 越 大 ; 
次 数 越 少 ， 爆 燃 强 度 越 小 ， 如 图 10-27 所 示 。 
曲轴 位 置信 号 一 一 但 一 一 一 一 一 一 一 一 一 全 
第 1 低 第 2 缸 第 3 抵 第 4 缸 和 点 淡 [一 
L 1 1 上 点 火 信号 
0 360° 


120° 240° 1 
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判断 范围 
ST LT 
爆燃 传感器 信号 ws 
\ ~ 
爆燃 以 外 的 强 震 信号 
图 10-26 爆燃 控制 的 范围 图 10-27 爆燃 强度 
1 一 爆燃 判定 期 间 ”2 一 爆燃 判定 基准 值 
3 一 爆燃 传感器 输出 信号 
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当 发 动机 的 负荷 低 于 一 定 值 时 ， 一 般 不 出 现 爆 燃 。 这 时 不 宜 用 控制 爆燃 的 方法 来 调整 点 
火 提前 角 ， 而 应 该 用 点 火 开 环 控制 方案 控制 点 火 提前 角 。 即 此 时 发 动机 电子 控制 单元 只 按 存 
储 的 信息 及 有 关 传 感 器 的 输入 信号 去 控制 点 火 提前 角 ， 而 不 再 检测 和 分 析 爆 燃 传感器 的 输入 
信号 。 发 动机 电子 控制 单元 通过 对 反映 负荷 的 传感器 送 来 的 信号 进行 分 析 即 可 判断 在 某 一 时 
刻 对 点 火 提 前 角 应 采用 开 环 控制 还 是 闭环 控制 。 

当 发 动机 电子 控制 单元 通过 爆燃 传感器 的 输 
入 信号 和 比较 电路 判别 发 动机 已 经 产生 爆燃 时 ， 
就 减 小 点 火 提前 角 ; 当 爆 燃 现象 消失 时 ， 发 动机 
电子 控制 单元 再 逐渐 恢复 正常 的 点 火 提前 角 。 发 图 10-28 ”爆燃 反馈 控制 原理 图 
动机 爆燃 控制 系统 原理 如 图 10-28 所 示 。 

当 发 动机 电子 控制 单元 对 点 火 提前 角 进 行 闭环 控制 时 ， 其 实际 点 火 提前 角 的 控制 如 图 
10-29 所 示 。 爆燃 辨别 信号 

当 任何 一 缸 产生 爆燃 时 ， 发 动机 电 -| Wu 
子 控制 单元 立刻 减 小 点 火 提前 角 。 依 据 二 | 
点 火 顺 序 下 一 征 再 产生 爆燃 时 ， 再 减 小 关 
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点 火 时 刻 (*) 
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点 火 提前 角 ， 逐 次 逐渐 减 小 点 火 提前 角 。 
当 发 动机 不 产生 爆燃 时 ， 在 一 定 的 时 间 - - 有 
内 ， 维 持 当 前 的 点 火 提前 角 。 在 此 期 间 0 I 
本 ei 减少 点 火 提前 点 火 提前 
内 ， 若 再 有 爆燃 产生 ， 也 同样 减 小 点 火 
提前 角 ; 若 无 爆燃 产生 ， 则 又 逐渐 地 增 图 10-29 点火 提前 角 的 控制 











大 点 火 提前 角 直 到 产生 爆燃 时 ， 又 恢复 前 述 的 反馈 控制 。 
系统 内 装 有 一 个 安全 电路 ， 当 发 生 传感器 失灵 、 检 测 电路 发 生 故障 等 意外 情况 时 ， 安 全 电 
路 将 点 火 时 刻 推 迟 ， 以 保护 发 动机 ， 并 接 通 仪表 警告 灯 ， 和 警告 驾驶 员 控 制 系统 发 生 了 故障 。 


10. 2.8 ”爆燃 传感器 


在 发 动机 控制 系统 中 ， 闭 环 控制 是 一 种 非常 好 的 控制 方法 ， 如 混合 气 的 闭环 控制 ， 该 控制 
系统 可 根据 排 气 中 氧气 的 含量 来 修正 喷 油 量 的 多 少 ， 使 混合 气 的 空 燃 比 更 精确 。 当 然 ， 点 火 系 
统 也 可 采用 闭环 控制 方法 ， 这 种 控制 系统 中 起 反馈 作用 的 元 件 是 爆燃 传感器 。 爆 燃 传感器 能 
映 发 动机 有 无 爆燃 发 生 ， 当 发 动机 产生 爆燃 时 ， 会 向 发 动机 电子 控制 单元 发 送信 号 。 

检测 发 动机 爆燃 的 方法 有 三 种 。 第 一 种 是 
直接 测试 气 包 内 的 压力 ， 这 种 方法 测 得 的 结 
精度 最 高 ， 但 传感器 必须 安装 在 气 币 内 ， 所 以 
工作 环境 恶劣 、 耐 久 性 差 且 很 难 布置 安装 位 置 ; 
第 二 种 是 检测 发 动机 的 燃烧 噪音 ， 利 用 这 种 方 
法 传感器 不 需要 接触 发 动机 ， 所 以 传 感 需 耐久 
性 好 ， 但 检测 精度 最 低 。 上 述 两 种 方法 目前 都 
没有 广泛 应 用 。 下 面 介 绍 第 三 种 方法 ， 也 是 当 
今 最 常用 的 方法 ， 即 检测 发 动机 生体 振动 法 ， 
把 爆燃 传感器 安装 在 发 动机 包 体 上 ， 如 图 10-30 图 10-30 “爆燃 传感器 安装 位 置 
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所 示 ， 这 种 传感器 不 仅 布置 容易 且 耐 久 性 也 好 。 

利用 振动 法 检测 爆燃 的 传感器 有 磁 致 伸缩 型 和 半导体 压 电 型 两 种 类 型 ， 其 中 压 电 型 又 有 
共振 型 和 非 共振 型 之 分 。 

1. 磁 致 伸缩 式 爆燃 传感器 

这 种 爆燃 传感器 安装 在 发 动机 上 ， 将 发 动机 振动 频率 转换 成 电压 信号 ， 然 后 输送 给 发 动 
机 电子 控制 单元 ， 以 检测 发 动机 爆燃 的 强度 。 当 发 动机 的 爆燃 强度 与 设 定 值 相同 时 ， 爆 燃 传 感 
器 输出 最 大 的 电压 信号 ， 以 表示 发 动机 由 于 爆燃 而 产生 使 机 体 异 常 振动 的 频率 。 高 镍 合金 组 成 
的 磁 心 外 侧 设 有 永久 人 磁铁， 周围 缠绕 着 感应 线圈 ， 磁 心 受 振 偏 移 致 使 感应 线圈 内 磁 通 量 发 生变 
化 ， 依 据 电磁 感应 的 原理 ， 通 过 线圈 的 磁 通 变化 时 ， 线 圈 将 产生 感应 电动 势 ， 此 电动 势 即 为 爆 
燃 传 感 带 的 输出 电压 信和 号。 输出 电压 信号 的 大 小 与 发 动机 振动 的 频率 有 关 ， 当 传 感 带 固有 振荡 
频率 与 设 定 爆 燃 强 度 时 发 动机 的 振动 频率 产生 谐振 时 ， 传 感 带 将 输出 最 大 电压 信号 。 

2. 非 共 振 型 压 电 式 爆燃 传感器 

非 共振 型 斥 电 式 爆 燃 传感器 以 接收 加 速度 信号 的 形式 ， 来 判别 爆燃 是 否 产生 。 传 感 需 结 
构 如 图 10-31 所 示 ， 它 由 两 个 压 电 元 件 同 极 性 相向 对 接 ， 使 用 的 配 重用 一 根 螺丝 固定 在 壳 体 
上 ， 它 将 加 速度 变换 成 作用 于 压 电 元 件 上 的 压力 ， 输 出 电压 由 两 个 压 电 元 件 的 中 央 取 出 。 这 
种 传 感 句 构造 简单 ， 制 造 时 不 需 调 整 。 

发 动机 振动 时 ， 安 装 在 发 动机 币 体 上 的 爆燃 传感器 内 部 配 重 因 受 振动 的 影响 而 产生 加 速 
度 ， 因 此 ,在 压 电 元 件 上 就 会 受到 加 速 时 惯性 力 的 作用 而 产生 电压 信号 。 此 种 传感器 不 像 磁 
致 伸 缩 式 爆燃 传 感 需 那样 在 爆燃 频率 附近 产生 一 个 较 高 的 输出 电压 ， 用 以 判断 爆燃 的 产生 ， 
而 是 具有 平 的 输出 特性 ， 如 图 10-32 所 示 为 非 共振 型 压 电 式 爆 燃 传 感 器 输出 电压 与 频率 的 关 
系 。 因 此 ， 必 须 将 反应 发 动机 振动 频率 的 输出 电压 信号 送 至 识别 爆燃 的 滤波 器 中 ， 判 别 是 否 
有 爆燃 信号 产生 。 这 种 传 感 融 的 感 测 频率 范围 设计 成 由 零 至 数 十 干 赫兹 ， 可 检测 具有 很 宽频 
带 的 发 动机 振动 频率 。 用 于 不 同 发 动机 上 时 ， 只 需 调 整 滤 波 絮 的 过 滤 频 率 ， 而 不 需 更 换 传 感 
器 ， 此 为 非 共 振 型 压 电 式 爆 燃 传 感 品 的 突出 优点 。 
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图 10.31 ， 非 共振 型 压 电 式 爆 图 10-32” 非 共振 型 压 电 式 爆燃 传感器 

燃 传感器 的 结构 输出 电压 与 频率 的 关系 

3. 共振 型 压 电 式 爆 燃 传感器 

此 种 型 式 的 爆燃 传感器 利用 产生 爆燃 时 的 发 动机 振动 频率 ， 与 传 感 顺 本 身 的 固有 频率 相 
符合 ， 而 产生 共振 现象 ， 用 以 检测 爆燃 是 否 发 生 。 该 传感器 在 爆燃 时 的 输出 电压 比 非 共振 
(无 爆燃 ) 时 的 输出 电压 高 得 多 ， 因 此 无 需 使 用 滤波 带 ， 即 可 判别 有 无 爆燃 产生 。 如 图 10-33 
所 示 为 共振 型 压 电 式 爆燃 传 感 带 的 结构 ， 压 电 元 件 紧 密 地 贴 合 在 振荡 片上 ， 振 荡 片 则 固定 在 
传 感 需 的 基 座 上 。 振 荡 片 随 发 动机 振动 而 振荡 ， 波 及 压 电 元 件 ， 从 而 产生 电压 信号 。 当 发 动 
机 产生 爆燃 时 ， 振 动 频率 与 振荡 片 的 固有 频率 相符 合 ， 产 生 共振 ， 此 时 压 电 元 件 将 产生 最 大 


257 





























， 汽 车 发 动机 控制 系统 维修 


LN 


的 电压 信号 ， 如 图 10-34 所 示 。 








特定 频率 


判定 爆 震 











导电 元 件 。 。 振 此 上 一 一 频率 /kHz 




















图 10-33 ”共振 型 压 电 式 爆燃 传感器 图 10-34 ”共振 型 压 电 式 爆 燃 传感器 
输出 电压 与 频率 的 关系 
4. 爆燃 传感器 的 输出 信号 波形 
振动 检 出 型 爆燃 传感器 的 输出 信号 是 随 发 动机 振动 频率 变化 而 变化 的 电压 脉冲 信号 ， 信 


























号 的 频率 与 发 动机 振动 频率 一 致 ， 其 
电压 幅 值 与 振动 频率 有 关 。 对 于 共振 “of 

型 爆燃 传感器 而 言 ， 发 动机 爆 代 ( 共 vv 人 AAAWWWWww- 
振 ) 时 ， 输 出 电压 最 大 ; 而 对 非 共振 大 | | “ 
型 爆燃 传感器 而 言 ， 发 动机 产生 爆燃 克 | ws "| A 
时 ， 传 感 器 输出 电压 无 明显 增 大 , 要 “™" WHz 
靠 滤波 器 检 出 传感器 输出 信号 中 有 无 本 

爆燃 频率 段 来 判别 是 否 发 生 爆 燃 。 共 共 白 于 

振 型 和 非 共振 型 爆燃 传感器 的 输出 波 Ce | Fiz 


形 的 比较 如 图 10-35 所 示 。 

5. 爆燃 传感器 的 实际 应 用 

爆燃 传感器 是 一 种 交流 信号 发 生 图 10-35 ”共振 型 和 非 共 振 型 爆燃 传感器 输出 波形 的 比较 
器 ， 但 又 不 同 于 其 他 大 多 数 交 流 信号 发 生 需 ， 它 不 像 电 磁 式 曲轴 位 置 传感器 和 吓 轮 轴 位 置 传 
感 费 那样 用 来 感知 转轴 的 转速 和 角度 位 置 ， 而 是 用 来 感知 振动 或 机 械 压力 。 它 不 采用 定子 和 
具 圈 的 结构 ， 而 是 采用 一 种 压 电 闭 置 。 这 表明 它 是 一 种 特殊 的 晶体 。 当 它 感 知 到 发 动机 内 部 
的 机 械 冲击 和 振动 时 ， 诸 如 发 动机 的 爆燃 ， 就 会 产生 一 个 交流 电压 信号 。 

由 于 点 火 正 时 过 早 、 上 废气 再 循环 率 过 低 、 人 燃油 品质 太 差 等 造成 的 爆燃 ， 都 会 对 发 动机 造 
成 损坏 。 爆 燃 传 感 絮 将 信号 送 到 发 动机 电子 控制 单元 ， 然 后 发 动机 电子 控制 单元 将 点 火 正 时 
适当 地 往 后 退 ， 以 此 来 避免 过 于 明显 的 爆燃 。 

爆燃 传 感 絮 安装 在 发 动机 生体 或 红 盖 的 不 同 部 位 ， 当 爆燃 发 生 时 ， 爆 燃 传 感 絮 会 发 出 一 
个 较 小 的 杀 状 电压 波形 ， 爆 燃 的 程度 越 大 ， 爆 燃 传 感 费 所 产生 的 钉 状 波形 也 就 越 大 。 信 号 的 
频率 显示 了 爆燃 的 倾向 性 ， 即 频率 越 高 ， 产 生 爆 燃 的 倾向 越 大 。 爆 燃 传感器 通常 设计 用 来 检 
测 5 ~15kHz 的 振动 频率 ， 当 发 动机 电子 控制 单元 接受 到 这 些 频率 时 ， 就 会 把 点 火 正 时 往 后 
推 ， 以 避免 过 强 的 爆燃 。 
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爆燃 传感器 通常 比较 可 靠 ， 耐 久 性 很 好 ， 除 非 物 理 损坏 ， 否 则 不 会 失效 。 
10.3 爆燃 传感器 故障 检修 工作 准备 


点 火 正 时 灯 的 使 用 


(1) 点 火 正 时 灯 的 使 用 检查 发 动机 的 点 火 正 时 和 点 火 提前 角 。 

(2) 点 火 正 时 灯 与 发 动机 的 连接 ”三 用 的 
点 火 正 时 灯 ， 如 图 10-36 所 示 。 正 时 灯 以 蓄 电 
池 为 电源 。 大 多 数 正 时 灯 有 一 个 与 1 入 火花塞 
高 压 线 相连 的 感应 钳 。 老 式 的 正 时 灯 还 有 在 1 
缸 火 花 塞 与 火花 塞 高 压 线 之 间 串 联 用 的 导线 。 

(3) 点 火 正 时 检测 前 提 条 件 

Q 在 检查 点 火 正 时 以 前 ， 首 先 要 按照 汽 
车 制造 商 推荐 的 全 部 程序 ， 对 发 动机 进行 必要 
的 操作 。 

@ 对 于 电 控 燃油 喷射 式 发 动机 来 说 ， 必 
须 进 行 相 关 的 准备 工作 ， 例 如 在 检查 基本 点 火 
正 时 前 ， 要 断 开 正 时 接线 器 ， 以 确保 ECU 不 
修正 点 火 提前 角 ， 提 前 角 处 于 相对 稳定 状态 ， 图 1036 点 火 正 时 灯 
这 些 操作 提示 通常 会 印 在 发 动机 置 下 面 的 不 干 胶 标 签 上 。 

(4) 点 火 正 时 灯 使 用 方法 

Q 正 时 灯 上 有 一 个 控制 按钮 ， 它 相当 于 一 个 开关 ， 当 发 动机 运转 时 ， 按 下 按钮 ，! 所 
火花 塞 点 火 时 ， 正 时 灯 就 会 射出 一 束 光 。 

@) 有 的 正 时 灯 背 面 有 度数 显示 ， 该 读数 表示 发 动机 加 速 时 提前 角 的 大 小 。 压 下 正 时 灯 
上 的 控制 按钮 ， 正 时 灯 闪 亮 ， 然 后 从 数字 显示 屏 上 即 可 读 出 点 火 提前 角 。 

@) 正 时 刻度 通常 标注 在 曲轴 带 轮 或 飞轮 上 ， 在 它 正 上 方 的 垂体 上 有 一 个 固定 的 指示 标 
记 。 正 时 刻度 是 几 条 刻度 线 ， 表 示 一 生火 花 塞 点 火 时 活塞 距 上 止 点 的 曲轴 转角 度数 。 曲 轴 带 
轮 处 于 上 止 点 时 的 位 置 和 角度 通常 用 一 组 正 时 刻度 标明 。 有 的 正 时 刻度 还 包括 角度 刻 线 ， 用 
来 标注 曲轴 在 上 止 点 前 后 的 位 置 。 

(5) 点 火 正 时 检测 与 调整 的 方法 

Q) 发 动机 以 特定 的 转速 运转 时 ， 每 当 被 夹 感应 错 的 气 包 点 火 时 (如 1 红 )， 正 时 灯 就 会 
闪 一 次 。 例 如 ， 如 果 汽 车 制造 商 确定 的 正 时 刻度 是 上 止 点 前 曲轴 转角 12。， 点 火 时 间 指 针 将 
正好 指 在 “12” 正 时 刻度 上 。 

@) 如 果 正 时 刻度 出 现 的 位 置 不 合适 ， 可 以 松 开 分 电器 固定 螺钉 ， 然 后 转动 分 电器 ， 直 
到 刻度 线 与 指示 标记 重合 ， 然 后 拧紧 固定 螺钉 。 

@) 对 于 无 分 电器 电子 点 火 系统 来 说 ， 点 火 正 时 的 位 置 是 不 可 调节 的 。 

(6) 测试 基本 点 火 正 时 角度 的 操作 方法 ”由 于 车 型 不 同 ， 测 试 基本 点 火 正 时 角度 的 操 
作 方 法 略 有 不 同 ， 应 参考 各 自 的 维修 手册 。 
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OQ 丰田 轿车 ， 需 将 故障 诊断 座 中 的 TE, 与 E, 用 导线 跨 接 ， 然 后 用 正 时 灯 测 试 。 

G@ 沃尔沃 轿车 ， 则 要 拆 下 分 电 顺 真空 提前 装置 上 的 真空 软 管 ， 并 堵 住 真空 软 管 后 再 用 
正 时 灯 测 试 。 

(3 奥迪 轿车 ， 需 拆 下 冷却 液 温 度 传感器 的 插头 后 ， 用 正 时 灯 测 试 。 

( 现代 轿车 和 三 菱 轿车 ， 则 需 将 点 火 正 时 调整 接头 搭 铁 后 再 用 正 时 灯 测 试 。 


10.4 ”爆燃 传感器 故障 检修 工作 任务 











10. 4.1 爆燃 传感器 检修 


一 个 有 故障 的 爆燃 传 感 右 可 能 造成 发 动机 有 爆 哆 声 、 点 火 提前 角 失 调 、 功 率 下 降 、 经 济 
性 能 变 差 以 及 尾气 排放 超标 。 

拆 下 或 更 换 发 动机 爆燃 传感器 时 ， 传 感 需 的 固定 力矩 应 在 规定 范围 内 。 如 果 发 动机 
爆燃 传 感 名 固定 力矩 过 大 ， 可 能 使 它 过 于 灵敏 ， 减 小 了 点 火 提 前 角 ， ee 
述 钝 、 排 气温 度 过 高 、 油 耗 增 大 ; 而 如 果 发 动机 爆燃 传 感 带 固定 力矩 过 小 ， 传 感 带 
灵敏 度 将 下 降 ， 此 时 发 动机 容易 产生 爆燃 ， 从 而 使 得 发 动机 温度 过 es 
排放 量 超 标 。 
















































































ee 发 动机 和 ECT ECU 
仿 测 
凌志 LS400 发 动机 的 左右 缸 体 外 
侧 各 安装 一 只 压 电 式 爆燃 传感器 , 用 可 AI 1 5 ， 
来 检测 发 动机 的 爆燃 。 当 爆燃 发 生 时 ，「 二 加 
ECU 收 到 爆燃 信号 后 会 自动 推迟 发 动 = 
机 的 点 火 时 间 ， 用 于 阻止 爆燃 的 进 一 
步 发 生 。 爆 燃 传感器 与 ECU 连接 电路 。 “2 1 5 
如 图 10-37 所 示 。 [ El i me 


(1) 爆燃 传感器 故障 码 诊断 一 
1) 检测 前 提 条 件 。 发 动机 起 动 
后 ， 缓 ; 慢 加 速 。 


2) 检测 工具 器 材 。 丰 田 汽车 专用 图 1037 凌志 LS400 型 轿车 爆燃 传感器 与 ECU 的 连接 电路 
故障 诊断 仪 检测 。 











3) 检测 方法 
G@ 发 动机 转速 在 1600 ~5200r/min 时 ,1 号 爆燃 传 感 右 电路 出 现 断路 或 短路 时 ， 会 显示 
故障 码 $2 。 


@ 当 ECU 的 爆燃 控制 程序 电路 出 现 故 障 时 ， 会 显示 故障 码 53。 

@) 发 动机 转速 在 1600 ~5200r/min 时 ，2 号 爆燃 传感器 电路 出 现 断 路 或 短路 时 ， 会 显示 
故障 人 码 55 。 

(2) 爆燃 传感器 电阻 检测 

1) 检测 前 提 条 件 。 断 开 点 火 开关 (“OFF” 位 )。 
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2) 检测 工具 器 材 。 汽 车 万 用 表 。 

0 

Q 拔 下 爆燃 传感器 连接 器 插头 。 

@ 用 万 用 表 的 电阻 档 检 查 爆燃 传感器 的 接线 端子 与 外 壳 间 电阻 。 

@) 若 导 通 ， 说 明 传 感 器 已 经 损坏 ， 必 须 更 换 。 

(3) 爆燃 传感器 电压 检测 

1) 检测 前 提 条 件 。 起 动 发 动机 ， 傅 速 运转 时 检测 。 

2) 检测 工具 器 材 。 汽 车 万 用 表 。 

3) 检测 步 又 

Q 断 开 点 火 开 关 (“OFF” 位 ) ， 拔 下 爆燃 传感器 导线 连接 器 插头 ， 起 动 发 动机 ， 念 速 
运转 。 

@) 用 万 用 表 检 查 爆燃 传感器 本 体 的 接线 端子 与 搭 铁 间 的 电压 。 

@) 应 有 脉冲 电压 输出 ， 和 否则 ， 应 更 换 爆 燃 传 感 需 

2. 捷达 GT 轿车 爆燃 传感器 电阻 检测 

在 没有 示波器 的 情况 下 ， 也 可 以 通过 测量 电阻 的 方法 对 爆燃 传 感 需 进行 粗略 的 检测 。 

(1) 检测 前 提 条 件 

Q 检测 不 同 车 型 的 爆燃 传感器 时 ， 应 参考 具体 车 型 的 技术 标准 说 明 书 。 

@) 将 点 火 开 关 置 于 “OFF” 位 。 

(2) 检测 仪器 量具 ”汽车 万 用 表 。 

(3) 检测 方法 

Q 将 爆燃 传感器 导线 插头 拆 下 ， 用 欧姆 表 测量 端子 与 接地 之 间 的 电阻， 捷达 GT、 
GTX 、 桑 塔 纳 2000GSi 轿车 的 爆燃 传感器 电阻 值 大 于 1M0。 

@ 如 果 此 电阻 值 极 小 ， 说 明 爆 燃 传感器 有 故障 ， 需 要 更 换 。 

3. 爆燃 传感器 输出 信号 波形 检测 

(1) 利用 输出 信号 波形 分 析 判 断 故 障 的 方法 

Q) 如 果 有 不 规则 的 振动 波形 出 现 ， 并 且 该 波形 随 发 动机 爆燃 情况 的 变化 而 有 明显 的 变 
化 ， 则 说 明 爆 燃 传感器 工作 正常 。 

@ 如 果 没 有 波形 输出 或 者 输出 波形 不 随 发 动机 工作 情况 的 变化 而 变化 ， 说 明 爆 燃 传 感 
器 有 故障 ， 应 该 更 换 。 

(2) 检测 工具 器 材 ”发 动机 综合 分 析 仪 (示波器 ) 。 

(3) 发 动机 动态 信号 波形 检测 

















1) 检测 前 提 条 件 。 发 动机 念 速 运转 。 DOUmY 0 ee HOLD 

2) 检测 方法 1000 

@ 用 示波器 检查 爆燃 传感器 的 接线 端子 与 搭 so 
铁 ， 应 有 脉冲 波形 输出 。 如 果 没 有 脉冲 波形 输出 ， ，， 和 wet 
说 明 传 感 器 已 经 损坏 ， 必 须 更 换 。 

@) 当 发 动机 产生 敲 氏 、 振 动 、 爆 燃 时 ， 爆 燃 0 
传感器 输出 波形 的 峰值 电压 和 频率 会 增加 ， 爆 燃 -1500mY KNOCK SENSOR 
传感器 波形 如 图 10-38 所 示 。 图 1038 ”爆燃 传感器 波形 
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@) 当 屏幕 锁定 (HOLD ) 时 ， 峰 - 峰 









值 为 2. 22V， 频 率 为 8. 33kHz。 P_P-]25V 
(4) 发 动机 静态 信号 波形 检测 
仿 洲 言 午 扔 各 J 
1) 检测 前 提 条 件 。 打 开 点 火 开 oo 村 村 地 振动 
关 ， 不 起 动 发 动机 。 传 感 吕 项 部 


2) 检测 方法 

Q) 用 金属 物 敲 击 爆燃 传感器 附近 0v 
的 和 仙 体 ， 在 敲 击 发 动机 垂体 后 ， 示 波 需 
上 应 有 一 突变 波形 ， 逆 击 力 越 大 ， 幅 值 
也 越 大 ， 如 图 10-39 所 示 。 

@) 如 果 波 形 显示 只 是 一 条 直线 ， 
说 明 爆 燃 传感器 没有 信和 号 输出 ， 应 检查 
导线 和 爆燃 传感器 本 身 。 图 10-39 ” 轻 击 爆燃 传感器 顶部 产生 的 波形 





一 400mV 








10. 4.2 桑塔纳 轿车 有 分 电器 点 火 系统 的 点 火 正 时 检查 调整 


重新 安装 分 电器 或 怀疑 点 火 正 时 有 问题 时 ， 需 按 规 定 的 方法 检查 调整 点 火 正 时 。 

(1) 检查 调整 前 提 条 件 ”检查 时 阻 风门 应 已 完全 打开 ， 发 动机 机 油 温度 达到 60% 以 上 ， 
拔 掉 真空 软 管 ， 俘 速 转速 正常 。 

(2) 检查 调整 仪器 量具 ”大众 的 V. A. G 1367 诊断 仪 。 

(3) 检查 调整 步 又 

Q 通过 离合 器 壳 体 上 的 观察 窗 ， 将 发 动机 第 一 向 置 于 压缩 行程 上 止 点 ， 如 图 10-40 所 示 。 

@) 使 凸轮 轴 同 步 带 轮 上 的 标记 与 气门 室 置 盖 底 面 平 齐 ， 如 图 10-41 所 示 。 








图 10-40” 找 出 一 垂 压缩 行程 上 止 点 图 10-41 对 正 同步 带 轮 与 气门 室 罩 盖 标 记 

@) 使 机 油泵 驱动 轴 端 的 扇形 缺口 与 曲轴 方向 平行 ， 如 图 10-42 所 示 。 

(@ 将 分 电器 的 分 火 头 指 问 分 电器 壳 体 上 的 第 一 饶 标 记 ， 如 图 10-43 所 示 。 然 后 装 入 分 
电器 ， 检 查 点 火 正 时 并 进行 适当 的 调整 。 

@) 检查 调整 点 火 正 时 可 在 点 火 提前 角 测 试 仪 等 专用 设备 上 进行 。 图 10-44 所 示 是 利用 
大 众 的 V. A. G 1367 仪器 检验 点 火 正 时 的 线路 连接 。 
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本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 格格 本 本 本 本 本 司 怠 











图 10-42 ”对 正 分 电器 驱动 轴 标 记 


10. 4.3 丰田 汽车 有 分 电器 点 火 系 统 的 点 火 正 
时 检查 调整 





丰田 汽车 有 分 电器 点 火 系 统 的 点 火 正 时 调整 分 
为 两 部 分 : 基本 点 火 正 时 调整 和 点 火 提 前 正 时 调整 。 

(1) 丰田 汽车 有 分 电器 点 火 系统 的 点 火 正 时 技 
术 标 准 

Q 在 基本 点 火 正 时 功能 的 作用 下 ， 应 符合 表 10-2 
的 “TE, 与 EE, 跨 接 ”条 件 下 的 规定 。 

@ 在 点 火 提 前 正 时 功能 的 作用 下 ， 应 符合 表 10-2 
的 “不 跨 接 ”条 件 下 的 规定 。 

(2) 检测 工具 融 材 

Q 转速 表 。 

@) 点 火 正 时 灯 。 

1. 基本 点 火 正 时 检查 调整 

(1) 检查 调整 前 提 条 件 ”调整 基本 点 火 正 时 ， 图 10-4 用 V.A.G 1367 仪器 检验 点 火 正 时 
要 将 发 动机 运行 至 正常 温度 ， 确 认 念 速 稳定 正常 ;并 将 变速 器 置 于 停车 档 或 空 档 。 

表 10-2 ”丰田 车 点 火 正 时 值 
































点 火 正 时 /。 
发 动 机 傅 速 (r/min) 

TE 与 | 跨 接 不 跨 接 
2JZ-GE 700 +50 10 8 ~12 
1UZ-FE 650 +50 8~12 
2TZ-FE 500( 手 动 变速 器 ) 750( 自动 变速 右 ) 5 12 

3VZ 700 +50 10 13 ~27 

3S-FE 10 13:m92 
保持 1000 ~ 1300r/min 运行 5s 

SS-FE 10 13 ~22 
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(2) 检查 调整 步 又 
QD 按 图 10-45a 所 示 将 转速 表 测 试 棒 接 到 诊断 座 的 IG 端子 上 。 注 意 转 速 表 试 棒 千 万 不 
能 接地 ， 和 否则 将 损坏 点 火器 或 点 火线 圈 。 














a) 接 发 动机 转速 表 b) 装 上 正 时 灯 


图 10-45 点火 正 时 检查 (2TZ-FE 发 动机 ) 

@) 用 导线 跨 接 诊 断 座 端子 TE, 和 EE,， 使 点 火 正 时 不 受 ECU 控制 ， 从 而 可 检查 发 动机 的 
“基本 点 火 正 时 ”。 

@) 按 图 10-45b 所 示 接 上 正 时 灯 。 正 时 灯 电 源 线 接 蓄电池 正极 ,感应 夹 夹 在 一 和 饶 高 压 线 
上 (2JZ-GE 和 2TZ-FE 发 动机 ) 或 六 饶 高 压 线 上 (1UZ-FE 发 动机 ) 。 

(@ 检查 点 火 正 时 值 是 否 符合 表 10-2 的 规定 ， 若 不 符合 ， 则 松 开 分 电器 紧 固 螺母 ， 慢 慢 
转动 分 电器 ， 直 到 曲轴 带 盘 上 的 正 时 记号 对 准 规 定 正 时 刻度 ， 然 后 再 拧紧 分 电器 紧 固 螺母 。 
丰田 车 点 火 正 时 记号 如 图 10-46 所 示 。 




















a) 3VZ-—FE b) 2JZ-GE c) 2TZ -FE 


图 10-46 丰田 车 点 火 正 时 记号 

2. 点 火 提 前 正 时 检查 调整 

(1) 检查 调整 前 提 条 件 ”调整 检查 点 火 提 前 正 时 ， 要 将 跨 接线 拆 下 。 

(2) 检查 调整 步骤 

Q@ 按 图 10-45b 所 示 接 上 正 时 灯 。 正 时 灯 电 源 线 接 蓄电池 正极 ， 感 应 夹 夹 在 一 垂 高压 线 
上 (2JZ-GE 和 2TZ-FE 发 动机 ) 或 六 饶 高 压 线 上 (1UZ-FE 发 动机 ) 。 

@ 检查 点 火 正 时 值 是 否 符合 表 10-2 的 规定 ， 若 不 符合 ， 则 松 开 分 电器 紧 固 螺母 ， 慢 慢 
转动 分 电器 ， 直 到 曲轴 带 盘 上 的 正 时 记号 对 准 规定 正 时 刻度 ， 然 后 再 拧紧 分 电器 紧 固 螺母 。 
点 火 正 时 记号 如 图 10-46 所 示 。 
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10. 4.4 其 他 车 系 有 分 电器 点 火 系统 的 基本 点 火 正 时 检查 调整 
由 于 车 型 不 同 ， 检 查 调整 基本 点 火 正 时 角度 的 操作 略 有 不 同 ， 现 将 其 他 车 系 有 分 电 噩 的 


操作 方法 简 述 如 下 。 
1. 三 菱 轿车 


三 蓉 车 系 在 有 分 电器 式 点 火 系统 中 ， 由 发 动机 ECU 中 引出 一 个 端子 接 在 调整 接头 上 ， 
以 供 调整 基本 点 火 正 时 使 用 。 

检查 时 ， 用 路 接线 连接 调整 接头 与 车 身 拱 铁 ， 此 时 发 动机 便 在 基本 点 火 正 时 的 状态 下 工 
作 。 用 正 时 灯 检 查 点 火 提 前 角 ， 在 600 ~ 850r/min 时 ， 基 本 点 火 提前 角 应 为 8°。 

奇数 值 不 符 ， 可 转动 分 电器 进行 调整 。 

2. 本 田 轿 车 

本 田 轿 车 的 点 火 正 时 记号 多 在 曲轴 带 盘 上 。 

检查 基本 点 火 正 时 时 ， 预 热 发 动机 ， 用 导线 将 杂 物 箱 后 维修 插座 (2 孔 ) 跨 接 ， 然 后 用 正 
时 灯 检 查 点 火 正 时 ， 带 盘 上 红色 标记 和 正 时 前 盖 上 标记 应 对 齐 。 

F22B1( 除 KQ 型 ) 、F22B2 和 FF20B1 发 动机 应 为 上 止 点 前 15°(700 +50r/min 时 ) 。 

3. 奥迪 轿车 

起 动 发 动机 念 速 运转 至 正常 工作 温度 ， 将 发 动机 转速 反复 3 ~4 次 提升 至 2100r/min， 然 
后 将 冷却 液 温度 传感器 插头 脱 开 ， 用 正 时 灯 检 查 基 本 点 火 提 前 角 ， 应 为 4 ~8°。 

若 数值 不 符 ， 可 转动 分 电器 进行 调整 。 调 整 好 后 将 冷却 液 温度 传感器 装 回 ， 再 读 取 故 障 
码 并 将 其 清除 。 

4. 美国 通用 车 

发 动机 冷却 液 温度 正常 时 ， 跨 接 诊断 连接 器 A 和 B 端子 ， 当 发 动机 转速 在 700 ~ 800r/min 
时 ， 点 火 提 前 角 为 8 ~ 10"( 视 车 型 略 有 不 同 ) 。 

若 数值 不 符 ， 可 转动 分 电器 调整 。 调 整 后 取 下 A 和 B 端子 的 跨 接线 ， 否 则 会 储存 故障 码 。 


10. 4.5 无 分 电器 点 火 系统 的 点 火 正 时 检查 


下 面 简要 介绍 丰田 皇冠 轿车 、 桑 塔 纳 时 代 超人 轿车 的 无 分 电器 点 火 系 统 点 火 正 时 检查 与 调整 。 

1. 丰田 车 无 分 电器 点 火 系统 点 火 正 时 检查 调整 

(1) 点 火 正 时 检查 方法 “丰田 车 无 分 电器 点 火 系统 的 基本 点 火 正 时 及 点 火 提前 正 时 的 
检查 与 丰田 车 有 分 电 需 的 点 火 系统 相同 。 

(2) 丰田 车 无 分 电器 点 火 系统 的 点 火 正 时 技术 标准 ”点火 系统 在 转速 为 650 + 50r/min 
时 ， 基 本 点 火 正 时 为 8 ~12。; 点 火 提前 正 时 大 于 12。。 

(3) 点 火 正 时 调整 方法 “大 不 符合 规定 ， 可 通过 移动 曲轴 位 置 传感器 的 位 置 来 进行 调整 。 

2. 桑塔纳 时 代 超人 轿车 无 分 电器 点 火 系 统 点 火 正 时 检查 

可 通过 V. A. G 1552 诊断 仪 进行 。 发 动机 仍 速 运转 ， 冷 却 液 温度 高 于 80% 。 输 入 地 址 码 
01 进入 发 动机 电 控 系统 检测 ， 输 入 04 进入 基本 设 定 功 能 ， 输 入 显示 组 号 95 ， 屏 幕 显 示 : 


























System in basic setting 95 基 末 设 定 95 卫 
本 解读 为 800r/min 1. 80ms 12. 0°V. OT 93. 5°C 
800r/min 1. 80ms 12. 0°V. OT 93. 5°C OO 
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显示 区 域 从 左 至 右 依 次 为 发 动机 转速 、 发 动机 负 从 (曲轴 每 转 喷射 持续 时 间 )、 点 火 提 
前 角 (应 为 12 +4.5°) 和 冷却 液 温度 。 


10.5 ”爆燃 传 感 句 故障 检修 工作 计划 


1. 爆燃 传感器 故障 检测 工艺 程序 ( 见 图 10-47 ) 





检测 爆燃 传感器 的 电阻 








- 









更 换 传感器 线束 








图 10-47 “爆燃 传感器 故障 检测 工艺 程序 
2. 丰田 汽车 电子 控制 点 火 提 前 角 检 查 调 整 工艺 程序 ( 见 图 10-48 ) 


查找 并 验证 飞轮 或 曲轴 带 盘 的 1 缸 上 止 点 及 点 火 提前 角 标 记 





预 热 发 动机 5min 至 正常 温度 ,熄火 
连接 点 火 正 时 条 


用 跨 接线 短 接 诊 断 插座 的 TE1 和 EI 端子 


了 
起 动 发 动机 以 仿 速 运转 , 用 正 时 灯 对 准 正 时 标记 












观察 并 记录 点 火 提前 角 , 将 记录 值 与 标准 值 相 比 较 
如 不 符 标准 , 熄火 , 松 开 分 电器 固定 螺钉 
重新 起 动 发 动机 ,转动 分 电器 壳 体 ,将 点 火 提前 角 调 整 到 标准 值 


图 10-48 ”丰田 汽车 电子 控制 点 火 提 前 角 检 查 调整 工艺 程序 
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项 目 10 ” 电 控 点 火 系统 检修 (2 ) 爆燃 传感器 故障 检修 


本 本 本 本 








10.6 爆燃 传 感 絮 故障 检修 工作 任务 实施 


Q 检测 爆燃 传 感 髓 。 
@ 检查 与 调整 点 火 正 时 。 
工作 任务 实施 过 程 见 表 10-3 。 
表 10.3 ”爆燃 传感器 故障 检修 工作 任务 实施 过 程 一 览 表 
工作 过 程 作业 记录 内 容 
1 听取 客户 申诉 































































































































































































































































































车 型 名 称 
2 | 采集 车 辆 信息 。 | 车 辆 识别 代码 
发 动机 型 号 
3 | 确认 故障 现象 
4 目 视 检 查 
故障 码 
5 | 。 读 取 故 障 码 。 | 检测 项 目 
故障 范围 
使 用 汽车 电脑 诊断 实测 标准 功能 确认 (工作 是 否 正 常 ) 
6 | 仪 检测 相关 诊断 
数据 
7 “| 确认 待 检测 元 器 件 
维修 手册 
8 | 应 用 维修 资料 下 国王 
米 切 尔 ( Mitchell) 公司 
出 版 的 汽车 维修 图 书 和 光盘 
检测 元 件 位 置 | ”检测 条 件 实测 标准 工作 是 否 正常 
。 | “使 用 万 用 表 
检测 电阻 或 电压 
号 用 示波器 。 | 检测 元 件 位 置 | ”检测 条 件 实测 标准 工作 是 否 正 党 
检测 波形 
使 用 点 火 正 时 枪 | 检测 元 件 位 置 | ”检测 条 件 实测 标准 工作 是 否 正 党 
| 检测 点 火 提前 角 























267 





， 汽 车 发 动机 控制 系统 维修 





LN 


( 续 ) 
工作 过 程 作业 记录 内 容 








采取 维修 措施 维修 工艺 方法 维修 设备 更 换 的 元 器 件 名 称 及 数量 维修 材料 
(恢复 工作 性 能 ) 


























确认 排除 故障 
(试车 ) 
故障 排除 后 的 检测 
(故障 码 及 数据 流 ) 

















10.7 “爆燃 传 感 堪 故障 检修 的 自我 评价 与 检查 反馈 


@ 如 何 通过 观察 故障 现象 ， 判 断 发 动机 不 能 起 动 是 由 于 点 火 时 间 不 正确 造成 的 还 是 由 
于 火花 塞 不 跳 火 造成 的 ? 

@ 检查 项 目 工 作 计 划 的 所 有 工作 任务 都 已 认真 完成 且 做 记录 ， 并 在 解释 说 明 的 范围 内 
作出 了 全 面 解释 。 

a. 爆燃 传感器 检测 。 

b. 点 火 提 前 角 检查 调整 。 

c 点 火 提前 角 故 障 排除 。 

@) 哪些 工作 任务 必须 以 现场 直观 检查 方式 进行 检查 ? 

(@ 查阅 相关 汽车 发 动机 电子 控制 点 火 提前 角 检 查 调整 维修 资料 ， 影响 因素 对 点 
火 提 前 角 的 修正 规律 。 

@) 考虑 哪些 车 可 以 进行 点 火 正 时 调整 ， 并 进行 讨论 。 

(@) 检查 爆燃 传感器 的 功能 。 

@ 其 他 哪些 措施 适用 于 检查 工作 质量 ? 

(@ 是 否 遵 守 了 维修 时 间 ? 工时 和 备件 是 否 记 录 ? 车 辆 是 否 处 于 洁净 状态 ?对 质量 改进 
的 贡献 有 哪些 ?哪些 信息 必须 转告 给 用 户 ? 


10.8 项 目 检 修 能 力 拓 展 : 点 火线 疾 通 电 时 间 ( 充 电 闭 合 角 ) 
控制 


对 于 点 火 系统 来 说 ， 当 点 火线 圈 的 初级 电路 被 接 通 后 ， 只 有 通电 时 间 达 到 一 定 值 ， 初 级 
电流 才 可 能 达到 饱和 ， 此 时 的 断 开 电 流 ( 即 初级 电路 被 断 开 瞬 间 初 级 电流 所 能 达到 的 值 ) 才 
能 最 大 ， 而 断 开 电流 又 与 次 级 电压 最 大 值 成 正比 。 因 此 为 了 使 次 级 电压 达到 最 大 ， 就 必须 保 
证 通电 时 间 能 使 初级 电流 达到 饱和 。 

但 如 果 通 电 时 间 过 长 ， 又 会 使 电能 消耗 增 大 甚至 由 于 过 热 损 坏 点 火线 圈 。 因 此 要 控制 一 
个 最 佳 的 通电 时 间或 充电 闭合 角 ， 应 该 使 其 兼顾 上 述 两 方面 的 要 求 。 同 时 ， 当 蓄电池 的 电压 
变化 时 ， 也 将 影响 初级 电流 的 大 小 。 如 蓄电池 电压 下 降 时 ， 在 相同 的 通电 时 间 里 初级 电流 所 
达到 的 值 将 会 减 小 ， 因 此 应 该 增 大 通电 时 间 。 如 图 10-49 所 示 为 蓄电池 电压 与 通电 时 间 的 修 
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项 目 10” 电 控 点 火 系统 检修 (2) 爆燃 传感器 故障 检修 “天 。 


本 本 本 本 








正 曲 线 。 

在 有 些 点 火 装置 中 ,为 了 减 小 转速 对 次 级 人 
电压 的 影响 ， 提 高 点 火 能 量 ， 采 用 了 初级 线圈 
电阻 很 小 的 高 能 点 火线 圈 ， 其 中 饱和 电流 可 以 
达到 30A 以 上 。 为 了 防止 初级 电流 过 大 烧 坏 点 
火线 圈 ， 在 点 火 控制 电路 中 增加 了 人 恒 流 控制 电 


通电 时 间 /ms 








路 ， 保 证 在 任何 转速 下 初级 电流 都 能 达到 规定 0 10 和 30 
值 7A， 这 既 改 善 了 点 火 性 能 ， 又 能 防止 初级 电 蓄电池 电压 /V 
流 过 大 而 烧 坏 点 火线 圈 。 图 10-49 ”蓄电池 电压 与 通电 时 间 的 修正 曲线 
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项 目 11 念 速 控制 系统 检修 


项 目 目 标 
会 检测 发 动机 总 束 转 速 与 总 速 控制 系统 ， 判 断 工作 是 否 正常 。 
速 控 制 系统 的 电路 图 ， 会 检修 总 迷 控 制 系统 与 ECU 的 连接 电路 ， 恢 复 






速 控制 系统 维修 资料 ， 会 排除 急速 控制 系统 的 故障 ， 若 ECU 损坏 ,会 


项 目 任务 描述 
一 台 发 动机 种 速 不 稳 ， 通 过 使 用 手持 式 汽 车 电脑 诊断 仪 进行 检查 ， 检 测 出 仿 速 控制 
系统 的 故障 码 。 需 要 对 急速 控制 阀 及 其 控制 电路 进行 检查 ， 确 定 故障 部 位 ， 修 复 或 更 换 


相关 元 器 件 。 


11.1 发 动机 乱 速 控制 系统 故障 案例 


汽车 : 丰田 轿车 。 

故障 现象 : 仍 速 转速 高 、 发 动机 故障 指示 灯亮 。 

故障 原因 : 人 铺 速 控制 阀 因 积 炭 卡 住 不 能 动作 。 

检查 与 排除 步骤 : 

Q) 首先 在 发 动机 人 铺 速 条 件 下 ， 用 汽车 电脑 诊断 仪 检查 空气 流量 传感器 ， 信 号 值 过 高 ; 
检查 节气 门 位 置 传感器 ， 号 电压 0.5V 正常 

@ 接着 检查 印 速 控制 阀 时 ， 发 现 全 速 控 制 阀 因 积 类 卡 住 不 能 动作 ， 造 成 傅 速 空气 量 增 
加 ， 发 动机 喷 油 量 增 加 ， 合 速 转速 升 高 。 

@) 清洗 傅 速 控制 阀 后 ， 印 速 转速 恢复 正常 ， 故 障 排除 。 


11.2 乱 速 控制 系统 检修 信息 采集 


傅 速 控制 机 构 又 简称 为 愈 速 空气 控制 阅 (IACV Idle Air Control Valve)。 
11.2.1 食 速 控制 系统 的 功能 


所 谓 仿 速 ， 通 常 是 指 发 动机 在 无 负荷 (对 外 无 功率 和 输出) 情况 下 的 稳定 运转 状态 。 
念 速 控制 的 功能 主要 有 以 下 两 点 : 
(D 用 高 鳃 速 实现 发 动机 起 动 后 的 快速 暧 机 过 程 。 
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项 目 11 愈 速 控制 系统 检修 


本 本 本 本 


@) 自动 维持 发 动机 食 速 在 目标 转速 下 稳定 运转 。 ECU 

de 如 
果 傅 速 转速 过 高 ， 燃 油 消 耗 量 大 ; 但 傅 速 转速 过 
低 ， 又 会 增加 有 害 物 的 排放 。 男 外 人 印 速 还 应 根据 冷 
车 运转 与 电器 负 售 、 空 调 装 置 、 卓 动 变速 右 、 动 力 
转向 的 接 入 等 情况 而 变化 。 在 电 控 发 动机 上 ， 都 已 
ee 
傅 速 运转 。 

















11.2.2 人 铝 速 控制 的 内 容 图 11-1 和合 速 控制 系统 的 组 成 


1 一 冷却 液 温度 传感器 “2 一 空调 开关 信和 号 “3 一 液 
如 图 11-1 所 示 为 总 速 控 制 系统 的 组 成 示意 图 。 Se ee 
如 表 11-1 所 示 为 念 速 控制 系统 各 组 成 元 件 的 功能 。 | 和 4 亲 信号 6_ 车速 信号 7 一 目标 转速 8 一 比较 


傅 速 控制 的 具体 内 容 主 要 包括 起 动 后 控制 ; 9 一 控制 量 计算 ”10 一 执行 元 件 驱 动 器 

































































































































































上 暧 机 过 程控 制 ; 负荷 变化 时 的 控制 ; 减速 时 的 控 11 一 执行 机 构 “12 一 仿 速 状态 判断 
制 等 。 
表 11-1 愈 速 控制 系统 各 组 成 元 件 的 功能 
组 ” 件 功 能 
曲轴 位 置 传感器 ( CKP) 检测 发 动机 转速 的 高 低 
节气 门 位 置 传感器 (TPS ) 检测 发 动机 是 否 处 于 铺 速 运行 状态 
冷却 液 温度 传感器 (THW) 检测 发 动机 冷却 液 温度 的 高 低 
_ 起 动 开关 信号 (STA) 检测 发 动机 是 否 处 于 起 动工 况 
ei 空调 开关 信号 ( A/C) 检测 空调 压缩 机 是 否 处 于 工作 状态 
空挡 起 动 开关 信号 (PAN) 检测 变速 器 是 否 有 载荷 加 在 发 动机 上 
液 力 变 矩 器 负荷 信号 (HT) 检测 液 力 变 矩 器 的 负荷 变化 特点 
动力 转向 开关 信号 (PS) 检测 动力 转向 系统 是 否 起 作用 
发 电机 负荷 信号 ( GL) 检测 发 电机 负荷 的 变化 
车 速 传感器 (VSS ) 检测 行车 速度 
执行 器 | ”和 候 速 空气 控制 阀 (IACV) 控制 念 速 时 进 气量 的 大 小 
根据 从 各 个 传感器 输入 的 信号 ， 把 发 动机 的 实际 转速 与 其 所 设 定 的 目标 
发 动机 电子 控制 单元 ( ECU) ni 根据 比较 得 出 的 差 值 ， 确 定 相 当 于 目标 转速 的 控制 量 ， 驱 
动 仿 速 空气 控制 阅 ， 使 发 动机 合 速 转速 保持 在 目标 转速 附近 








这 些 内 容 是 由 发 动机 电子 控制 单元 控制 傅 速 空气 控制 阀 来 实现 的 。 
念 速 转速 控制 的 实质 是 对 念 速 时 进 气量 的 控制 。 而 念 速 时 喷 油 量 的 控制 ， 一 般 是 按 与 进 
气量 相 匹 配 的 原则 进行 增 减 ， 以 达到 适宜 的 空 燃 比 。 


11.2.3 人 鳄 速 控制 类 型 




















总 速 进 气 量 的 控制 对 策 、 方 式 随 车 型 而 有 所 不 同 。 对 电 控 燃油 喷射 发 动机 来 讲 ， 目 前 可 
分 为 以 下 两 种 基本 类 型 。 
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1. 旁 通 控制 式 

控制 节气 门 旁 通 空 气流 量 。 这 种 方式 应 用 的 较 普遍 ， 如 附加 空气 滑 闪 式 、 步 进 电 机 式 、 
旋转 滑 闪 式 和 占 空 比 控制 式 愈 速 空气 控制 阀 都 属于 这 一 类 。 

2. 节气 门 直 动 式 

直接 控制 节气 门 关闭 位 置 。 如 图 112 所 示 。 














执行 元 件 





加 速 踏板 拉 索 
a) 节气 门 直 动 式 b) 旁 通 空气 式 


图 11.2 和 仍 速 的 两 种 控制 方式 
11.3 步 进 电动 机 式 龟 速 控制 系统 故障 检修 


11. 3.1 步 进 电动 机 式 愈 速 空气 控制 阀 故障 检修 信息 采集 


1. 步 进 电动 机 式 仿 速 空气 控制 阀 的 结构 与 工作 原理 

图 11-3 所 示 为 步 进 电动 机 式 傅 速 空气 控制 阀 
的 结构 ， 它 由 永和 久 磁 铁 构成 的 转子 、 励 磁 线 圈 构 
成 的 定子 、 把 旋转 运动 变 成 直线 运动 的 进 给 杆 及 
阀门 等 组 成 。 

相当 一 部 分 电 控 发 动机 都 采用 步 进 电动 机 来 
控制 发 动机 的 念 速 转速 ， 如 奥迪 200、 通 用 、 奇 
瑞 、 切 诺 基 及 凌志 LS400 等 。 步 进 电动 机 式 印 速 
空气 控制 阀 安 泪 在 发 动机 进 气 总 管内 ， 发 动机 电 
子 控制 单元 根据 各 种 传感器 的 信号 在 仍 速 空气 控 
制 阀 接头 各 端子 上 加 电压 (端子 见 图 11-11 ) ， 从 而 
使 电机 转子 顺 转 或 反 转 ， 使 闪 世 作 轴 向 移动 ， 改 
变 阀 芯 与 阀 座 之 间 的 间 陵 ， 就 可 调节 流 过 旁 通 空 图 11-3 步 进 电 动机 式 傅 速 空气 控制 阅 的 结构 
气 道 的 空气 量 。 间 际 小 ， 进 气量 少 ， 铺 速 低 ; 间 际 大 ， 进 气量 多 ， 念 速 高 。 

步 进 电动 机 的 转子 是 用 永久 磁铁 制 成 的 8 对 人 磁极。 定子 由 A、B 两 个 定子 组 成 ， 每 个 定 
子 由 两 个 带 有 16 个 (8 对 ) 爪 极 的 铁心 按 图 11-4 所 示 上 下 交错 的 1、3 相 绕 组 和 2、4 相 绕 组 
构成 。 相 线 脉冲 由 ECU 控制 。 

转子 的 转动 是 通过 改变 4 组 线圈 的 通电 顺序 来 实现 。 当 相 线 控制 脉冲 1 一 2 一 3 一 4 相 顺 
序 依次 迟 后 90° 相 位 角 ， 定子 上 NN 极 向 右 方 向 移动 ， 如 图 11-5 所 示 ， 转 子 随 之 正 转 ; 反之 ， 
相 线 控制 脉冲 按 1 一 2 一 3 一 4 相 顺 序 依次 超前 90°* 相 位 角 ， 定 子 上 N 极 向 左 方向 移动 ， 转 子 
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项 目 11 人 急速 控制 系统 检修 ”3 次 





本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 司 怠 


反 转 。 

图 11-6 表示 线圈 通电 ， 定 子 被 转子 
励磁 ， 定 子 和 转子 磁极 间 同 极 性 相 。 一 oasesy 
斥 ， 异 极 性 相 吸 。 在 磁场 力作 用 下 ， z CT 
转子 转动 一 圈 分 32 个 步 级 进行 , 每 
个 步 级 转动 一 个 爪 ， 即 11. 25°。 

2. 步 进 电 动机 式 合 速 控制 系统 
的 组 成 

发 动机 电子 控制 单元 对 发 动机 
仍 速 进行 控制 时 ， 一 般 控制 程序 如 
图 11-7 所 示 。 首 先 ， 发 动机 电子 控 
制 单元 根据 节气 门 位 置 传感器 的 信 
号 和 车 速 信号 ， 来 判断 发 动机 是 否 





定子 A 





















图 11-4 步 进 电动 机 的 转子 及 定子 结构 
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-一 步 进 一 个 爪 极 宽度 











图 11-5 定子 线圈 及 励磁 效应 图 11-6 步 进 电动 机 的 步 进 原理 
处 于 人 总 速 运 行 状态 ， 然 后 根据 发 动机 冷却 液 温度 传 感 涡 、 空 调 开 关 、 动 力 转 向 开关 以 及 空挡 
起 动 开 关 等 信号 ， 按 照 存储 器 内 存储 的 参考 数据 ， 确 定 相 应 的 目标 转速 。 一 般 情况 下 ， 念 速 
控制 党 采用 发 动机 转速 信号 作为 反馈 信号 ， 实 现 念 速 转速 的 闭环 控制 ， 即 发 动机 的 实际 转速 
与 目标 转速 进行 比较 ,根据 比较 得 出 的 差 值 ， 确 定 相 应 目标 转速 控制 量 ， 去 驱动 步 进 电 动 
机 ， 使 实际 转速 趋 近 于 目标 转速 。 

步 进 电动 机 的 控制 电路 如 图 11-8 所 示 。 发 动机 电子 控制 单元 按 一 定 顺 序 ， 使 功率 管 
VT-VT,-VT;-VT 适时 导 通 ,分 别 给 步 进 电动 机 定子 线圈 供电 ， 了 驱动 步 进 电 动机 转子 旋转 ， 
使 前 端的 立 门 移动 ， 改 变 阀 门 与 阀 座 之 间 的 距离 ， 调 市 劳 通 空 气 道 的 空气 流量 ,使 发 动机 候 
速 转速 趋 近 所 要 求 的 目标 转速 。 
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发 动机 转速 传感器 和 





























图 11-7 步 进 电动 机 式 仍 速 控制 系统 的 组 成 


点 火 开关 























图 11-8 步 进 电动 机 的 控制 电路 

3. 步 进 电 动机 式 愈 速 控制 系统 的 控制 

(1) 傅 速 空气 控制 闪 起 动 初始 位 置 控 制 ” 为 了 改善 发 动机 的 起 动 性 能 ， 在 每 次 断 开发 
动机 点 火 开关 (“OFF”) 后 ,发 动机 电子 控制 单元 都 要 控制 M-REL( Main-Relay 主 继电器 ) 端 
子 ， 继 续 给 EFI 主 继 电器 供电 2s 使 其 保持 接 通 ， 以 便 步 进 电机 完全 打开 (比如 125 步 ) ， 进 
人 起 动 初始 位 置 ， 为 下 次 起 动作 好 准备 。 

(2) 人 印 速 空气 控制 阀 的 起 动 控制 ”发 动机 起 动 时 ， 由 于 人 铺 速 空气 控制 阀 预 先 设 定 在 全 
开 位 置 ， 合 起动 期 间 经 过 和合 速 空气 控制 阀 的 旁 通 空 气量 达到 最 大 ， 发 动机 更 容易 起 动 。 

在 发 动机 起 动 后 ， 当 发 动机 转速 达到 预定 值 ( 此 值 由 冷却 液 温度 确定 ) 后， 发 动机 电子 
控制 单元 便 控 制 步 进 电 动机 ， 将 仿 速 空气 控制 阀 关 小 到 由 冷却 液 温度 所 确定 的 位 置 。 如 起 动 
时 冷却 液 温度 为 20% ， 当 发 动机 转速 达到 500r/min 时 ， 发 动机 电子 控制 单元 将 控制 仍 速 空 
气 控制 闪 从 全 开 位 置 (如 125 步 ) 的 A 点 到 达 B 点 位 置 ， 如 图 11-9 所 示 。 

(3) 傅 速 空气 控制 阀 的 暧 机 控制 ”如 图 11-10 所 示 ， 在 发 动机 暖 机 过 程 中 ， 随 着 发 动机 
冷却 液 温 度 的 上 升 ， 控 制 阀 的 开 度 逐 渐变 小 。 当 冷却 液 温度 达到 70 时 ， 暖 机 控制 结 

(4) 傅 速 空气 控制 阀 的 反馈 控制 ”发 动机 电子 控制 单元 内 有 一 个 预 编程 的 目标 转速 ， 
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汝 B 
. A 一 B; 起 动 控制 
I B 一 C: 暖 机 控制 区 
| | 
30 | 
冷却 液 温度 /'C 冷却 液 温度 /'C 70 
图 11-9 ”起动 控制 特性 图 11-10 ” 暖 机 控制 特性 











它 根据 空调 开关 、 空 挡 起 动 开 关 等 信号 而 变化 。 龟 速 控制 的 过 程 就 是 将 目标 转速 和 实际 转速 
进行 比较 并 使 实际 念 速 转速 趋 近 于 目标 转速 的 过 程 。 在 发 动机 念 速 运转 时 ， 如 果 发 动机 的 实 
际 转速 与 发 动机 电子 控制 单元 存储 器 存储 的 目标 转速 相差 超过 一 定 值 (如 20rxmin) ， 发 动机 
电子 控制 单元 将 通过 步 进 电动 机 控制 食 速 空气 控制 阅 ， 增 减 旁 通 空 气量 ,使 发 动机 的 实际 转 
速 与 目标 转速 尽 可 能 相同 。 

(5) 发 动机 负荷 变化 的 预 控 制 ” 发 动机 在 傅 速 运转 时 ， 如 果 起 动 空调 系统 、 转 动 方 向 盘 
或 挂 档 ， 都 将 使 发 动机 的 负 葆 立刻 发 生变 化 。 为 了 避免 发 动机 傅 速 转速 因为 负荷 的 变化 而 产生 
波动 甚至 造成 炮火， 在 发 动机 转速 下 降 之 前 ， 发 动机 电子 控制 单元 增加 傅 速 空气 控制 阀 的 开 
度 ， 增 大 进 气量 ， 提 高 发 动机 的 仿 速 转速 ， 保 持 发 动机 念 速 运转 的 稳定 性 ; 而 当 这 些 载 荷 消除 
以 后 ， 发 动机 电子 控制 单元 又 会 减 小 仿 速 空气 控制 阀 的 开 度 ， 使 发 动机 恢复 加 载 前 的 转速 。 

(6) 电气 负载 增多 时 的 傅 速 控制 ”在 傅 速 运转 时 ， 如 使 用 的 电气 负载 增 大 ( 比如 打开 前 
照 灯 ) ， 蕾 电池 电压 就 会 降低 。 为 了 保证 发 动机 电子 控制 单元 的 +B 端子 和 点 火 开关 端子 具 
有 正常 的 供电 电压 ， 需 要 控制 步 进 电 动机 ， 相 应 地 增加 旁 通气 道 进 气量 ， 提 高 发 动机 仿 速 转 
速 ， 提 高 发 电机 的 输出 功率 ， 以 维持 蓄电池 电压 的 稳定 性 。 

(7) 学 习 控 制 过 程 ” 由 于 发 动机 的 性 能 在 使 用 过 程 中 会 发 生变 化 ， 所 以 虽然 步 进 电 动 
机 式 仿 速 空 气 控制 阀门 的 位 置 未 变 ， 但 实际 的 仿 速 转速 和 初 设 的 数值 却 有 可 能 不 同 。 此 时 发 
动机 电子 控制 单元 可 在 反馈 控制 的 基础 上 进行 学 习 控制 ， 使 发 动机 转速 达到 目标 值 。 与 此 同 
时 ， 发 动机 电子 控制 单元 将 步 进 电动 机 转 过 的 步 数 即 念 速 自 适应 值 存储 在 存储 器 中 ， 以 便 在 
下 一 个 铺 速 控制 中 使 用 。 

由 于 这 种 学 习 控 制 在 发 动机 电子 控制 单元 中 形成 自 适 应 值 的 影响 ， 在 进行 清洗 或 更 换 食 
速 空气 控制 阅 、 更 换 发 动机 电子 控制 单元 等 操作 后 ， 发 动机 的 傅 速 转速 可 能 会 不 稳定 或 不 正 
党 。 如 丰田 轿车 皇冠 3. 0 在 刚 清洗 傅 速 控制 阀 后 ， 印 速 会 达到 1000r/min 以 上 (而 其 正常 仍 
速 应 为 750r/min 左右 ) ， 原 因 是 积 炭 堵塞 傅 速 空气 控制 阀 时， 为 了 保持 发 动机 以 正常 的 仍 速 
转速 运转 ， 就 必须 增加 进 气 量 ， 所 以 发 动机 电子 控制 单元 控制 依 速 空气 控制 阀 打 开 比 较 大 的 
开 度 ， 时 间 一 长 就 会 在 发 动机 电子 控制 单元 内 部 形成 自 适 应 值 ， 将 此 傅 速 运转 时 印 速 阀 的 开 
度 存 入 发 动机 电子 控制 单元 ， 作 为 傅 速 运转 时 的 标准 开 度 。 而 当 清 洗 傅 速 阁 后 ， 积 炭 消 除 ， 
进 气 孔 已 经 完全 畅通 ,但 此 时 发 动机 电子 控制 单元 仍然 以 清洗 前 的 自 适应 值 控 制 傅 速 阀 开 
度 ， 也 就 是 印 速 阀 的 开 度 还 是 比较 大 ， 所 以 傅 速 转速 就 比 正 常 的 仍 速 值 高 。 此 时 ， 应 按照 维 
修 手册 的 步骤 进行 重新 设 定 。 而 为 避免 这 种 现象 发 生 ， 应 定期 清洗 印 速 空气 控制 阅 ， 而 不 要 
等 控制 阀 太 脏 甚至 已 经 发 生 堵 寨 时 再 去 清洗 它 。 












































275 





， 汽车 发 动机 控制 系统 维修 


PppppppPpPpPpPpPPPPPPPP>P 








11.3.2 步 进 电动 机 式 仿 速 控制 系统 故障 检修 工作 任务 


仿 速 控制 系统 出 现 故 障 会 使 发 动机 人 印 速 失常 ， 出 现 傅 速 不 稳 、 印 速 过 高 或 过 低 、 无 冷 车 快 
念 速 、 无 空调 快 念 速 等 。 其 主要 原因 是 仿 速 控制 几 、 控 制 线路 及 发 动机 电子 控制 单元 的 故障 。 

1. 食 速 控制 工作 状态 检测 

(1) 步 进 电动 机 式 全 速 控制 系统 检修 技术 要 求 

J 通常 在 冷 车 状态 下 起 动 发 动机 ， 上 暧 机 过 程 中 发 动机 人 部 速 应 能 达到 规定 的 快 总 速 。 

Q 在 发 动机 达到 正常 工作 温度 后 ， 鳃 速 转速 应 能 恢复 正常 (通常 为 750r/min)。 

(3) 在 发 动机 达到 正常 工作 温度 后 ， 打 开 空 调 开 关 ， 发 动机 傅 速 应 能 上 升 到 900r/min 左 
右 ， 关 闭 空调 后 转速 将 下 降 。 

( 在 检修 步 进 电动 机 式 傅 速 控制 阀 时 ， 不 要 用 手 推 动 或 拉动 阀 蕊 ， 否 则 可 能 损坏 进 给 























丝 杠 的 螺纹 。 
@) 步 进 电 动机 式 合 速 控制 阀 是 一 个 微型 电机 ， 不 要 将 其 浸没 在 任何 清洗 液 中 ， 和 否则 可 
能 使 其 损坏 。 


@) 安装 步 进 电 动机 式 仍 速 控制 阅 时 ， 要 在 0 形 密封 图 上 抹 一 点 机 油 。 

(2) 检测 方法 

Q) 起 动 发 动机 ， 或 在 关闭 发 动机 的 同时 ， 监 听 铺 速 空气 控制 阀 是 否 有 “ 味 鸣 ” 声 。 

@) 如 果 听 到 “ 味 叶 ” 声 ， 说 明 铺 速 空气 控制 系统 工作 。 

@) 如 果 没 有 听 到 “ 味 叶 ” 声 ， 须 进行 控制 系统 测试 。 

2. 步 进 电动 机 式 愈 速 空气 控制 阀 电 阻 检 测 

(1) 检测 前 提 和 条件“ 将 点 火 开 关 置 于 “OFF” 位 ， 拔 下 步 进 电动 机 式 仍 速 空气 控制 阀 
与 ECU 连接 的 电气 插头 。 

(2) 检测 工具 器 材 汽车 万 用 表 。 

(3) 检测 方法 

Q) 测量 傅 速 空气 控制 阀 按 尖 B, 和 S,) 端子 、B, 和 
S; 端子 、B, 和 S, 端子 、B, 和 5, 端子 之 间 的 电阻 应 该 
为 10 ~30Q， 端 子 位 置 见 图 11-11。 

@) 如 果 电 阻 值 不 符合 规范 ， 更 换 控制 阀 。 

3. 步 进 电 动机 式 愈 速 空气 控制 阀 运 行 检测 

(1) 检测 前 提 条 件 

@ 将 点 火 开关 置 于 “OFF” 位 ， 从 节气 门 体 上 拆 
下 傅 速 空气 控制 阀 。 图 11-11 人 铺 速 空气 控制 阀 端 子 分 布 图 

@) 如 图 11-12 所 示 ， 把 蓄电池 正极 接 步 进 电动 机 式 傅 速 空气 控制 阅 B, 和 B, 端子 上 。 

(2) 检测 工具 器 材 

Q) 蕾 电池。 

@) 电气 检测 连接 端子 及 导线 。 

(3) 检测 步骤 

Q 按 顺序 把 负极 依次 接 到 端子 S$, 、S,、S; 和 SS, ， 印 速 空气 控制 立 应 该 向 关闭 的 方向 运 
动 (图 11-12a) 。 
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a) 仍 速 空气 控制 阀 关 闭 b) 傅 速 空气 控制 阀 打 开 


图 11-12 es 控制 阀 
@) 按 顺 序 把 负极 依次 按 到 端子 S, 、S;、S, 和 S,， 傅 速 空气 控制 阀 应 该 向 打开 的 方向 运 
动 (图 11-12b) 。 
| 更 换 仿 速 空气 控制 阀 。 
进 电 动机 式 念 速 控制 阀 步 级 数 检测 
in 
@ 丰田 汽车 步 进 电 动机 式 傅 速 控 制 阀 步 级 数 为 0 ~ 125。 
@) 0 表示 傅 速 控制 阀 全 部 伸 出 ， 傅 速 空气 旁 通道 全 部 关闭 。 
@) 125 表示 傅 速 控制 闪 全 部 缩 回 ， 傅 速 空气 旁 通道 全 部 开启 。 
(2) 皇冠 3.0 发 动机 步 进 电 动机 式 傅 速 控制 阀 步 级 数 检测 技术 标准 
@ 冷 车 时 ，ISC =55( 步 级 数 ) 。 
@) 热 车 后 ，ISC =52( 步 级 数 ) 。 
@) 接 通 空调 A/C 开关 ，ISC =63( 步 级 数 )。 
@ 切断 空调 A/C 开关 ,恢复 到 ISC =52。 
ee 应 在 冷 车 状态 下 ， 开 始 检 测 。 
(4) 检测 工具 器 材 ， 用 丰田 汽车 专用 故障 诊断 仪 检测 。 
a 
Q 将 点 火 开关 置 于 “OFF” 位 ,将 丰田 汽车 专用 故障 诊断 仪 与 汽车 故障 诊断 座 连接 。 
@ 起 动 发 动机 ， 在 印 速 状态 下 ， 检 测 铺 速 控 制 阀 步 级 数 。 
@) 热 车 后 ， 接 通 空 调 A/C 开关 ， 检 测 傅 速 控 制 阀 步 级 数 。 
由 切断 空调 AXC 开关 后 ， 检 测 傅 速 控 制 阀 步 级 数 。 
@ 行车 ， 起 用 动力 转向 器 ， 检 测 傅 速 控 制 阀 步 级 数 。 


11.4 旋转 请 阅 式 急速 控制 系统 故障 检修 





11.4.1 旋转 滑 阀 式 仿 速 控制 系统 故障 检修 信息 采集 


1. 旋转 滑 阀 式 盒 速 控制 系统 的 结构 与 工作 原理 
图 11-13 为 广州 本 田 奥德赛 的 傅 速 阀 实物 图 ， 此 外 桑塔纳 2000、 夏 利 2000、 富 康 1. 6A 
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以 及 丰田 佳美 等 轿车 都 用 这 种 傅 速 控制 阀 。 

旋转 滑 阀 式 傅 速 控制 系统 的 构造 如 图 11-14 所 示 。 旋 转 滑 阀 式 傅 速 控制 系统 主要 由 永久 
人 磁铁、 空气 旁 通道 、 旋 转 请 阅 和 复位 弹 繁 等 组 成 。 其 中 旋转 滑 阀 固 装 在 电 枢 轴 上 ， 与 电 枢 轴 
一 起 转动 ， 用 以 控制 通过 旁 通 空 气 道 的 空气 量 。 永 久 磁 铁 固 装 在 外 壳 上 ， 形 成 永 磁 磁场 。 复 
位 弹 和 扯 的 作用 是 在 发 动机 熄火 后 使 傅 速 阀 旁 通道 完全 打开 。 电 枢 铁 心 上 绕 有 两 组 绕 向 相反 的 
电磁 线圈 L, 和 工 , (图 11-15)， 当 给 线圈 通电 时 ， 就 会 产生 磁场 从 而 使 电 枢 轴 带 动 旋转 滑 阀 


转动 ， 控 制 通过 旁 通 空气 道 的 空气 量 。 
































图 11-13 广州 本 田 奥 德 赛 的 旋转 滑 阀 式 傅 速 阀 图 11-14 ”旋转 滑 阀 式 仍 速 空气 控制 阀 结构 图 

电磁 线圈 L 和 L 由 发 动机 电子 控制 单元 通过 晶体 管 V 和 V, 控制 ，V, 和 V, 由 同一 信号 控 
制 ， 即 ; 

。V, 导 通 时 ，V, 截止 ; 

。V, 截止 时 ，V, 导 通 。 

由 这 两 组 线圈 的 导 通 时 间 的 比 
例 关系 决定 了 电 枢 所 受 的 转 矩 和 俩 
转角 度 。 电 概 受 到 的 转 和 矩 有 三 

。 了 一 一 线圈 工 | 产生 的 转 和 矩 ， 
使 旋转 滑 阀 向 关闭 方向 偏转 大 小 与 
电流 有 关 ; 















































使 旋转 滑 阀 向 打开 方向 偏转 大 小 与 图 11-15 旋转 滑 阀 式 傅 速 空气 控制 阀 的 电路 连接 图 
电流 有 关 ; 





g 立 弹 答 产生 也 ， 大 小 与 转角 有 关 。 
工作 时 ， 发 动机 电子 控制 单元 根据 发 动机 冷却 液 温度 传感器 和 节气 门 位 置 传 感 器 等 输入 
的 信号 ， 确 定 发 动机 所 处 念 速 工 况 的 混合 气 浓 度 ， 并 输出 占 空 比 信号 控制 L 或 LL 的 通电 时 
间 。 占 空 比 是 指 发 动机 电子 控制 单元 控制 信号 在 一 个 周期 内 通电 时 间 与 通电 周期 之 比 ， 如 图 
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11-16 所 示 。 若 不 计 复 位 弹 筑 的 扭矩 ， 则 为 以 下 几 种 情况 ; 
QD 当 占 空 比 为 50% 时，L 和 了 平均 通电 时 和 :电流 流 过 ( 通 ) 

间 相 等 ，7, = 7,， 电 枢 停 止 转动 (如 图 11-17a) ; B :电流 不 流 过 () 
@ 当 占 空 比 大 于 50% 时 ,线圈 L, 的 平均 通电 记 ) 国 

1 











时 间 长 ,7 > 7 ， 电 枢 带动 旋转 滑 六 向 打开 方向 偏 。 0) 
转 ， 空 气 旁 通道 截面 增 大 ， 傅 速 升 高 (如 图 11-17b); (tn ~A X10009 


(@) 当 占 空 比 小 于 50% 时 ,线圈 LL 的 平均 通电 时 
间 长 ，7T > 了， 电 枢 带动 旋转 滑 阀 向 关闭 方向 偏转 ， 
ee 0 比 偏转 ， 占 空 “1 nn n 站 mn 站 

旋转 滑 内 容 制 脉冲 信号 的 占 空 比 偏转 ， 占 空 1 1 
比 的 范围 约 为 18% (旋转 滑 阀 关闭 ) 至 82% (旋转 滑 阀 
打开 ) 之 间 。 滑 阀 的 偏转 角度 限定 在 90°? 内 。 


( 断 ) 
图 11-16 信号 的 占 空 比 












































通 断 间隔 “| 磁场 强度 赣 位 置 通 断 间隔 “| 磁场 强度 赣 位 置 
通 三 = 涌 局 
煌 | | 六 | 人 下 和 四 
(0) mo 
通 通 
i[ [| yg, 上 局 
| 线圈 [，| ”到 
a) 当 占 空 比 等 于 50%, 闪 的 位 置 b) 当 占 空 比 大 于 5096, 阔 的 位 置 


图 11-17 旋转 滑 阅 式 傅 速 空气 控制 闹 的 工作 原理 
2. 旋转 滑 阀 式 愈 速 控制 系统 的 控制 
ECU 对 旋转 背 闪 式 仿 速 控制 闹 的 控制 内 容 与 步 进 电动 机 式 的 基本 相同 ， 区 别 在 于 它 是 由 ECU 
用 脉冲 信号 占 空 比 来 控制 其 工作 。 旋 转 滑 立 式 印 速 空气 控制 闹 的 控制 电路 如 图 11-18 所 示 。 


EFI 继 电器 











图 11-18 旋转 滑 阀 式 俘 速 控 制 原 理 图 











(1) 起 动 控制 ”发 动机 起 动 前 ， 念 速 空气 控制 闪 在 复位 弹 先 的 作用 下 使 其 开 度 保持 最 
大 。 在 发 动机 起 动 过 程 中 ， 发 动机 电子 控制 单元 会 根据 发 动机 的 运行 状况 (来 自 节 气门 位 
置 传 感 咯 和 发 动机 冷却 液 温度 传感器 的 信号 ) ， 从 存储 器 中 取出 预存 的 数据 ， 控 制 仿 速 空 
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， 汽 车 发 动机 控制 系统 维修 
气 控制 阀 的 开 度 。 

(2) 暖 机 控制 ”在 发 动机 起 动 后 ， 发 动机 电子 控制 单元 根据 发 动机 冷却 液 温 度 ， 控 制 
仍 速 空气 控制 阅 的 开 度 ， 即 随 着 发 动机 冷却 液 温度 的 升 高 ， 俘 速 空气 控制 阀 的 开 度 越 来 越 
小 ， 发 动机 的 仍 速 转速 越 来 越 低 ， 直 至 标准 转速 。 

(3) 反馈 控制 ”反馈 控制 过 程 与 步 进 电动 机 式 念 速 控制 系统 很 相似 。 发 动机 起 动 后 ， 
当 满 足 反馈 控制 条 件 ( 傅 速 触 点 闭合 ,车 速 低 于 2km/h ,空调 开关 断 开 ) 时， 发 动机 电子 控制 
单元 将 根据 发 动机 实际 转速 与 存储 口中 预 移 设 定 的 目标 转速 进行 比较 ， 如 果 发 动机 的 实际 转 
速 低 于 目标 转速 ， 发 动机 电子 控制 单元 控制 仍 速 空气 控制 阀 将 阀门 开 大 ， 使 其 转速 升 高 并 趋 
近 目 标 转速 ; 反之 ,将 阀门 关 小 ， 使 其 转速 下 降 。 

(4) 发 动机 负荷 变化 时 的 预 控制 ”在 发 动机 转速 出 现 变 化 前 ， 发 动机 电子 控制 单元 增 
加 念 速 空气 控制 较 的 开 度 ， 增 大 进 气量 ， 提 高 发 动机 的 仿 速 转速 ， 保 持 发 动机 念 速 运转 的 稳 
定性 ; 而 当 这 些 载荷 去 除 以 后 ， 发 动机 电子 控制 单元 便 会 减 小 念 速 空气 控制 阀 的 开 度 ， 使 发 
动机 恢复 加 载 前 的 转速 。 

(5) 学 习 控 制 ” 发 动机 电子 控制 单元 能 够 记忆 发 动机 转速 与 占 空 比 之 间 的 关系 并 定期 进行 
更 新 。 发 动机 使 用 期 间 的 磨损 和 其 他 变化 会 改变 这 种 关系 ， 尽 管控 制 的 占 空 比 仍 保持 在 某 一 值 ， 
然而 发 动机 的 念 速 转速 和 使 用 初期 数值 已 不 一 样 。 此 时 发 动机 电子 控制 单元 可 在 反馈 控制 的 基础 
上 ， 进 行 学 习 控 制 ， 将 念 速 转速 调整 到 目标 值 。 当 达到 目标 念 速 后 ， 发 动机 电子 控制 单元 将 其 占 
空 比 存 人 备用 的 存储 需 中 ， 在 以 后 的 仿 速 控制 中 作为 这 一 工 况 下 控制 占 空 比 的 基准 值 。 


11.4.2 旋转 滑 阀 式 仿 速 控制 系统 故障 检修 工作 任务 


以 丰田 佳美 55-FE 发 动机 为 例 ， 检 测 旋 转 滑 阀 式 傅 速 空气 控制 系统 。 

1. 旋转 滑 阀 式 合 速 控制 系统 仿 速 检测 

(1) 检测 前 提 条 件 

Q 暧 机 到 正常 的 工作 温度 ， 确 认 傅 速 转速 在 700 ~ 800r/min。 

@) 把 变速 器 /变速 驱动 桥 的 换 挡 杆 置 于 空挡 位 置 。 

(2) 检测 工具 器 材 ， 用 丰田 汽车 专用 故障 诊断 仪 检测 。 

(3) 检测 步骤 

@ 发 动机 熄火 后 ， 用 导线 短 接 诊断 座 中 TE， 和 了 端子 。 

@) 起 动 发 动机 ， 当 发 动机 转速 为 1100 ~1200r/min 且 运 转 $s 后 ， 转 速 会 降低 200r/min。 

@) 如 不 符合 要 求 ， 应 检查 傅 速 空气 控制 阅 、 铺 速 空气 控制 阀 至 ECU 的 线路 和 ECU。 

2. 旋转 滑 阀 式 念 速 空气 控制 系统 电阻 检测 

如 果 发 动机 傅 速 转速 不 符合 规范 ， 要 检测 旋转 滑 阀 式 傅 速 控制 系统 电阻 。 

(1) 检测 前 提 条 件 ”将 点 火 开关 置 于 “OFF” 位 ， 拔 下 傅 速 空气 控制 阀 与 ECU 的 电气 
连接 插头 。 

(2) 检测 技术 标准 

@ 当 控 制 阀 温 度 在 -10 ~50% 时 ， 阻 值 为 17.0 ~24. 50。 

@) 当 控 制 阀 温度 在 50 ~100%C 时 ， 阳 值 为 21.5 ~28. 5Q9。 否 则 ， 需 更 换 傅 速 空气 控制 阀 。 

(3) 检测 方法 ” 断 开 点 火 开关 (“OFF” 位 ) 后 检查 傅 速 空气 控制 阀 的 +B 和 RSC 端子 及 +B 
和 RSO 端子 间 的 电阻 值 ， 如 图 11-19 所 示 。 
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项 目 11 “ 念 速 控制 系统 检修 .上 


dA 本 习 d 避 


3. 俘 速 空气 控制 阀 运 行 检测 

(1) 检测 前 提 条 件 ” 从 节气 门 体 上 拆 下 人 鳃 速 空气 控制 阀 进 Rsc 
行 检 测 。 

(2) 检测 工具 器 材 ， 蓄 电池、 电气 连接 端子 及 导线 。 

(3) 检测 步骤 

中 如 图 11-20 所 示 ， 用 电气 连接 端子 向 + B 端子 和 RSC 
端子 之 间 提 供 蓄电池 电压 (12V) ， 傅 速 空气 控制 阀 应 关闭 (图 Rso 
11-20a) 。 

@ 用 电气 连接 端子 向 + B 端子 和 RSO 端子 之 间 提 供 茧 电 图 11.19 旋转 滑 阔 式 合 速 
池 电 压 (12V) ， 鳃 速 控 制 控制 阀 应 打开 (图 11-20b) 。 空气 控制 阀 端 子 图 

@) 如 果 鳃 速 空气 控制 阀 运 行 有 问题 ， 则 需 更 换 傅 速 空气 控制 阀 。 


+B 








ll 





关闭 
a) 向 TB 和 RSC 端 子供 电 , 念 速 闪 关 闭 b) 向 +B 和 RSO 端 子供 电 , 优 速 阀 打开 





图 11-20 “旋转 滑 阔 式 仍 速 空气 控制 阔 的 测试 
11.5 节气 门 直 动 式 怠 速 控 制 系统 故障 检修 


11.5.1 节气 门 直 动 式 愈 速 控 制 系统 故障 检修 信息 采集 


节气 门 直 动 式 傅 速 控制 系统 取消 了 旁 通通 道 ， 而 是 通过 控制 节气 门 的 开启 角度 ， 调 节 空 
气 通路 的 截面 来 控制 充气 量 ， 实 现 对 傅 速 的 控制 ， 如 图 11-21 所 示 。 

节气 门 直 动 式 傅 速 控制 装置 有 较 强 的 工作 能 力 和 稳定 性 ， 但 因 机 构 中 采用 了 减速 机 构 ， 
使 执行 速度 下 降 ， 因 而 动态 响应 性 差 。 

现在 红旗 、 帕 萨 特 、 宝 来 以 及 奥迪 A61. 8L 都 用 这 种 傅 速 控制 系统 。 

下 面 以 我 国 红 旗 轿 车 采用 的 节气 门 直 动 式 傅 速 控制 系统 为 例 ， 介 绍 节 气门 直 动 式 傅 速 
控制 系统 的 结构 与 工作 原理 。 

节气 门 直 动 式 愈 速 控制 系统 的 结构 与 工作 原理 

节气 门 直 动 式 仍 速 控制 系统 主要 由 节气 门 位 置 传感器 、 合 速 节气 门 位 置 传感器 、 人 怠速 开关 
和 执行 器 ( 傅 速 直流 电动 机 ) 以 及 一 套 齿轮 驱动 机 构 组 成 ， 图 11-21( 已 拆 去 节气 门 体 上 的 塑料 
盖 板 ) 为 其 结构 图 ， 图 11-22 为 其 内 部 线路 图 。 

节气 门 位 置 传感器 和 合 速 节气 门 位 置 传感器 都 是 由 一 个 双轨 形 碳 膜 电 阻 和 在 其 上 滑动 的 
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， 汽车 发 动机 控制 系统 维修 





La 


触 点 组 成 。 另 外 在 节气 门 体 上 有 一 个 双 ae 
贞 轮 ， 它 是 由 同 轴 的 一 个 大 齿轮 和 一 个 
小 齿轮 组 成 。 傅 速 直 流 电动 机 同 轴 的 小 
贞 轮 与 双 齿 轮 中 的 大 齿轮 哺 合 ， 扇 形 齿 
轮 与 节气 门 同 轴 并 与 双 齿 轮 中 的 小 齿轮 
哮 合 。 

当 驾 驶 员 踩 加 速 踏板 时 ， 仍 速 开关 
断 开 ， 发 动机 电子 控制 单元 根据 节气 门 
位 置 传感器 的 输入 信号 判断 发 动机 的 运 “家 过 开关 (jj 
行 工 况 ， 并 进行 喷 油 和 点 火 的 控制 。 当 
驾驶 员 松 开 加 速 踏板 时 ， 节 气门 在 回 位 
弹 签 的 作用 下 关闭 ， 人 部 速 开关 闭合 。 图 11-21 节气 门 直 动 式 印 速 控制 系统 的 结构 
发 动机 电子 控制 单元 收 到 念 速 开关 
闭合 的 信号 ， 得 知 发 动机 处 于 仍 速 运行 状态 ， 并 根据 仍 速 节气 门 位 置 传感器 的 信号 和 曲轴 位 
置 传感器 (N,) 的 信号 来 控制 傅 速 直流 电动 机 的 动作 ， 经 过 小 齿轮 、 双 齿轮 和 扇形 齿轮 将 电 
动机 的 转动 传递 到 节气 门 ， 使 其 打开 相应 的 角度 ， 使 仍 速 转速 达到 最 佳 值 。 

(1) 节气 门 位 置 传感器 “节气 门 位 置 传感器 ( 图 11.23 ) 装 在 节气 门 体内 ， 与 节气 门 轴 直 
接 相连 。 它 是 一 种 电位 计 式 的 传感器 ， 其 输出 的 电压 与 节气 门 的 开 度 成 反比 ， 该 电压 信号 输 
送 给 发 动机 电子 控制 单元 ， 发 动机 电子 控制 单元 根据 该 信号 的 大 小 和 变化 的 速率 ， 判 断 出 发 
动机 运行 的 各 种 工 况 ， 并 进行 各 工 况 下 的 喷 油 量 、 点 火 正 时 的 控制 。 
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图 11-22 节气 门 体 电路 图 图 11-23 ”节气 门 位 置 传感器 
如 果 发 动机 电子 控制 单元 没有 收 到 节气 门 位 置 传感器 的 信号， 


将 根据 发 动机 转速 和 空气 流量 信号 计算 出 一 个 替代 值 。 记 
(2) 俘 速 节气 门 位 置 传 感 带 ” 俘 速 入 气 门 位 置 传 感 右 如 图 11-24 , | 


所 示 ， 装 在 节气 门 体内 ， 也 是 一 种 电位 计 式 传感器 ， 其 输出 电压 的 变 SS 


化 仅 受 仍 速 直流 电机 的 控制 。 

当 发 动机 在 仍 速 工 况 下 运行 时 ， 仍 速 节气 门 位 置 传感器 将 其 阻 
值 的 变化 转换 成 电压 信号 ， 发 动机 电子 控制 单元 根据 该 电压 值 确定 。 图 11.24 急速 节气 站 
节气 门 的 位 置 ， 通 过 微量 调整 节气 门 开 度 来 调节 发 动机 傅 速 转速 。 位 置 传感器 
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项 目 11 人 急速 控制 系统 检修 ”3 次 





本 本 本 


当 发 动机 实际 转速 低 于 标准 转速 时 ， 电 机 轴 通 过 齿轮 机 构 将 节气 门 打开 一 个 微小 的 开 
度 ， 增 加 发 动机 进 气量 ， 使 发 动机 转速 增加 ， 逐 渐 趋 近 标 准 转速 ;， 当 发 动机 实际 转速 高 于 标 
准 转速 时 ， 电 动机 轴 通 过 齿轮 机 构 将 节气 门 关闭 一 个 微小 的 开 度 ， 减 少 发 动机 进 气 量 ， 使 发 
动机 转速 降低 ， 逐 渐 趋 近 标 准 转速 。 

(3) 仍 速 开关 仿 速 开关 如 图 11-25 所 示 ， 装 在 节气 门 体内 ， 与 节气 门 主 驱动 轴 直 接 相 
连 。 它 是 触 点 式 开 关 ， 仪 当 节 气门 主 驱 动机 构 复 位 时 ， 该 触 点 开关 才 闭 合 ， 通知 发 动机 电子 
控制 单元 发 动机 进入 仿 速 工 况 。 

发 动机 电子 控制 单元 根据 该 信号 及 发 动机 的 负荷 来 调整 仍 速 供 油 量 和 发 动机 转速 ， 当 贡 
气门 打开 时 ， 铺 速 触 点 开关 断 开 ， 发 动机 电子 控制 单元 根据 这 一 信号 进行 从 人 印 速 到 小 负 价 的 
过 渡 工 况 的 喷 油 控制 。 

仍 速 开关 的 信号 还 可 以 作为 发 动机 电子 控制 单元 判断 是 否 进行 仍 速 目 动 控制 和 急 减 速 断 
油 控制 的 信号 。 

(4) 印 速 直流 电动 机 ”人 铺 速 直流 电动 机 如 图 11-26 所 示 。 当 发 动机 傅 速 运行 时 ,或 因 发 
动机 冷却 液 温度 低 、 空 调运 转 、 动 力 转向 的 加 入 等 原因 使 发 动机 钠 停 增 大 时 ， 为 使 发 动机 仍 
速 稳 定 ， 念 速 直 流 电动 机 经 一 套 齿 轮机 构 推动 节气 门 ， 加 大 其 开 度 来 增加 发 动机 的 进 气量 ， 
提高 发 动机 的 转速 ; 相反 ,在 发 动机 念 速 下 减 载 时 ， 在 念 速 直 流 电机 的 作用 下 ， 使 节气 门 的 
开 度 减 小 ， 以 避免 发 动机 超速 ， 从 而 保证 发 动机 在 念 速 工 况 下 运行 稳定 。 






































图 11-25 和合 速 开 关 图 11-26 人 铺 速 直流 电动 机 
11. 5.2 节气 门 直 动 式 愈 速 控 制 系统 故障 检修 工作 任务 


以 红旗 轿车 节气 门 直 动 式 念 速 控制 系统 为 例 ， 介 绍 节 气门 直 动 式 仿 速 控制 系统 检修 。 

1. 节气 门 体 机 械 检 查 

节气 门 卡 滞 ， 造 成 傅 速 不 稳 ; 节气 门 体 在 经 受 长 期 异 烈 的 振动 后 ， 有 可 能 出 现 磨损 。 

(1) 检查 前 提 条 件 

QD 停机 ， 拆 开 节 气门 体 。 

Q 目测 检查 。 

(2) 检查 方法 

QD 检查 进 气 通 道 和 节气 门 之 间 是 否 形 成 积 火 ， 如 有 积 痰 ， 应 清洗 。 

( 检查 印 速 直流 电动 机 轴承 磨损 、 塑 料 齿 轮 断 齿 、 阀 门 驱动 机 构 卡 滞 、 驱 动机 构 盖 板 
破裂 等 情况 。 
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@) 如 出 现 机 件 破 损 故障 时 ， 应 更 换 新 的 节气 门 体 总 成 。 

2. 节气 门 体 供电 检测 

(1) 节气 门 体 接头 各 端子 功能 ”如 图 11-27a 所 示 ， 拔 下 节气 门 体 电气 接头 ， 有 8 只 端 
子 ， 其 中 端子 6 是 空 的 (没有 接线 ) ， 端 子 1、2、3、4 、5、7 、8 分 别 与 ECU 的 端子 30、25、 
18 、41、40、35 、28 相 接 。 

1、2 端子 直接 与 直流 电动 机 相连 ，5 、8 端子 分 别 与 节气 门 位 置 传感器 和 合 速 节气 门 位 
置 传感器 的 滑动 触 点 相连 ， 它 们 的 输出 信号 都 不 超过 5V， 且 信和 号 电压 与 节气 门 开 度 成 反比 。 
端子 3 输出 傅 速 开关 人 信号， 端子 4、7 向 节气 门 体 提供 5V 电压 ， 其 中 端子 7 通过 发 动机 电子 
控制 单元 接地 ， 具 体 节 气门 体 接头 各 端子 功能 参见 表 11-2。 

表 11-2 节气 门 体 接头 各 端子 功能 






























































端子 号 连 接 点 功 能 端子 号 连 接 点 功 能 
1 30( ECU) 总 速 提 高 控制 5 40( ECU) 节气 门 位 置 传感器 信和 号 
2 25( ECU) 和 仍 速 降低 控制 6 空 
3 18( ECU) 傅 速 开关 7 35( ECU) 传感器 接地 
4 41( ECU) 传感器 供电 (5V) 8 28(ECU) 和 仍 速 节气 门 位 置 传感器 信和 号 


(2) 检测 前 提 条 件 ”将 点 火 开 关 置 于 “ON” 位 ， 
不 起 动 发 动机 。 

(3) 检测 工具 器 材 汽车 万 用 表 。 

(4) 节气 门 体 供电 检测 步 又” 按 如 图 11-27b 所 
示 方 法 用 汽车 万 用 表 进 行 测量 。 

Q@ 测量 端子 4 与 端子 7 之 间 的 电压 应 为 5.0 
士 0.9V 。 

@) 若 测 量 值 与 上 述 要 求 不 符 , 将 点 火 开关 置 于 
“OFF” 位 ， 拔 下 ECU 接头 用 万 用 表 进 行 线 路 检测 ， 
节气 门 体 电路 如 图 11-22 所 示 。 






































端子 4 与 ECU 接头 端子 41 、 端 子 7 与 ECU 接头 ”让 半 
端子 35 之 间 的 导线 阻 值 小 于 1. 5Q9; 端子 4 与 端子 7 
间 的 电阻 应 为 无 穷 大 。 图 11-27 ”节气 门 体 接头 端子 的 
@@) 若 测 得 结果 与 上 述 要 求 不 符 ， 按 电路 图 查找 分 布 和 供电 检测 
故障 并 排除 。 


3. 翁 速 开关 检测 

(1) 检测 前 提 条 件 “将 点 火 开 关 置 于 “OFF” 位 ， 拔 下 节气 门 体 电气 接头 。 
(2) 检测 工具 需 材 ”汽车 万 用 表 。 

(3) 检测 步骤 

(QD 检测 节气 门 全 闭 时 端子 3 与 端子 7 之 间 的 电阻 应 小 于 19。 

G@ 缓慢 踩 下 加 速 踏板 ， 端 子 3 与 7 间 阻 值 应 为 无 穷 大 。 

(3) 如 检测 结果 与 规定 不 符 ， 应 更 换 节 气门 体 。 
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4. 仿 速 控制 装置 检测 

(1) 仍 速 节气 门 位 置 传 感 带 性 能 检测 

1) 检测 前 提 条 件 。 起 动 发 动机 ， 进 入 总 速 运 行 。 

2) 检测 工具 需 材 。 汽 车 万 用 表 。 

3) 检测 方法 

(D 如 图 11-28 所 示 。 将 汽车 万 用 表 探 针 搬 和 人 节气 门 体 接头 端子 8 引线 内 。 

G@) 在 冷却 液 温度 达到 80% 以 上 时 ， 按 图 示 方 法 用 万 用 表 测 量 探 针 检测 点 与 蓄电池 负极 
之 间 电 压 应 在 2.8 ~3.6V。 

(2) 直流 电动 机 检测 

1) 检测 前 提 条 件 。 把 点 火 开 关 置 于 “OFF” 位 ， 拨 下 节气 门 体 电 气 接头 。 

2) 检测 工具 需 材 。 汽 车 万 用 表 。 

3) 检测 方法 

J 用 汽车 万 用 表 测量 节气 门 体 接头 端子 1 与 端子 2 之 间 的 阻 值 应 为 3 ~2000。 

(2 奉 不 符合 要 求 ， 应 更 换 节 气门 体 总 成 。 

(3) 登 速 节气 门 位 置 传感器 检测 

1) 检测 前 提 条 件 。 把 点 火 开关 置 于 “OFF” 人 位， 按照“ 电机 了 驱动 器 ”操作 说 明和 接线 
图 将 其 安装 在 节气 门 体 上 ， 如 图 11-29 所 示 。 














re 


日 WW 国 二 = 
ly 








发 动机 接地 





图 1128 和合 速 节气 门 开 度 图 11-29 合 速 节气 门 位 置 传感器 
传感器 性 能 检测 人 


2) 检测 工具 器 材 。 汽 车 万 用 表 。 

3) 检测 步 又 

Q) 闭合 电机 了 驱动 器 电源 开关 (“ON”) ,节气 门 转 臂 转 到 初始 位 置 ， 如 图 11-30。 

@ 按 “- ”按钮 ， 节 气门 转 臂 从 初始 位 置 向 仍 速 最 小 位 置 限 位 块 方向 移动 ， 每 按 一 次 
“ ”按钮 ， 转 臂 移动 一 次 ， 直 到 该 臂 靠 到 傅 速 最 小 位 置 限 位 块 为 止 。 无 论 节气 门 转 臂 向 任 
何 一 限 位 块 方向 移动 ， 只 要 该 转 臂 刚刚 磁 上 限 位 块 ， 应 立即 停止 该 方向 的 操作 。 

@ 按 “+” 按 钮 ， 节 气门 转 臂 从 当前 位 置 向 仍 速 最 大 位 置 限 位 块 移动 。 同 样 ， 每 按 一 
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次 “+”， 转 臂 移动 一 次 ， 直 到 转 臂 靠 到 仿 速 最 大 位 置 
限 位 块 为 止 。 

@ 在 上 述 操作 中 ， 用 万 用 表 测 量 节 气门 体 按 头 端 
子 8 与 端子 7 之 间 的 电压 值 ， 电 压 应 不 超过 5V。 

(3) 断 开 电 源 开关 (“OFF”) ， 节 气门 转 辟 又 自动 返 
回 到 初始 位 置 。 

(6) 若 测 得 结果 与 上 述 要 求 不 符 ， 应 更 换 节气 门 体 
总 成 。 

@ 否则 用 万 用 表 检 测 下 述 节 气门 体 接头 端子 与 
ECU 端子 之 间 的 电阻 :节气 门 体 接头 端子 8 与 ECU 端 ” 图 11-30 节气 门 转 臂 的 位 置 
子 28; 节气 门 体 接头 端子 2 与 ECU 端子 25; 节气 门 体 接头 端子 1 与 ECU 端子 30; 节气 门 
体 接头 端子 7 与 ECU 端子 35。 以 上 这 些 端 子 之 间 的 阻 值 应 小 于 1. 50。 

(@) 用 万 用 表 检 测 下 述 节气 门 体 接头 端子 与 ECU 端子 
之 间 的 电阻 ,节气 门 体 接头 端子 1 与 ECU 端子 25; 气门 
体 接头 端子 1 与 ECU 端子 28; 节气 门 体 接头 端子 1 与 
ECU 端子 35; 节气 门 体 接头 端子 2 与 ECU 端子 28; 节气 
门 体 接头 端子 7 与 ECU 端子 28。 以 上 这 些 端子 之 间 阻 值 
应 为 无 穷 大 。 

@ 若 以 上 节气 门 体 的 各 项 检查 结果 全 都 满足 ， 但 傅 
速 控 制 装置 仍 不 工作 ， 则 更 换 发 动机 电子 控制 单元 。 

(4) 节气 门 位 置 传感器 供电 检测 与 线路 检测 

1) 检测 前 提 条 件 

@ 将 点 火 开关 置 于 “ON” 位 ， 如 图 11-31 所 示 。 

@) 将 万 用 表 表 笔 插 人 节气 门 体 插座 第 5 端子 引线 内 ， 
缓慢 踩 下 加 速 踏板 从 关闭 到 全 开 ， 万 用 表 电压 读数 应 随 着 图 11-31 节气 门 位 置 传感器 的 检测 
节气 门 开 度 的 增 大 而 缓慢 下 降 。 

反之 ， 随 节气 门 的 逐渐 关闭 ， 万 用 表 电 压 读 数 应 逐渐 上 升 ， 其 变化 曲线 见 几 11-32， 否 
则 应 进行 供电 检测 和 线路 检测 。 

2) 检测 工具 器 材 。 汽 车 万 用 表 。 

气门 位 置 特性 曲线 




































































4.75V 
3.60V 
| 
2.05V 一 一 一 一 一 最 小 
0.30V 
节气 门 关闭 节气 门 全 开 ”节气 门 开 度 








图 11-32 ”万用表 读数 随 节气 门 开 度 变 化 的 曲线 
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3) 节气 门 位 置 传感器 供电 检测 步 又 

G@ 断 开 点 火 开 关 (“OFF”) ， 拨 下 节气 门 体 电气 搬 座 。 

@ 闭合 点 火 开 关 (“ON”) ， 检 查 节 气门 体 接 头 端子 4 和 端子 7 间 的 电压 应 为 5.0 +0.5V。 

4) 节气 门 位 置 传感器 线路 检测 步 又。 上 断 开 点 火 开 关 (“OFF”) 。 

@ 检测 : 节气 门 体 接头 端子 5 和 ECU 端子 40; 节气 门 体 接头 端子 4 和 ECU 端子 41 ; 
节气 门 体 接头 端子 7 和 ECU 端子 35。 这 些 端子 之 间 的 电阻 值 应 小 于 1. 50Q。 

@ 检测 : 节气 门 体 接头 端子 4 和 ECU 端子 40; 节气 门 体 接头 端子 7 和 ECU 端子 40; 
节气 门 体 接头 端子 4 和 端子 7。 这 些 端 子 之 间 的 电阻 值 应 为 无 穷 大 。 

@) 车 供电 和 线路 均 无 故障 ， 节 气门 电压 变化 曲线 也 不 符合 图 11-32 的 技术 要 求 ， 则 更 
换 节 气门 体 总 成 。 

5. 节气 门 基 本 设 定 

(1) 基本 设 定 前 提 条 件 

Q 在 清洗 节气 门 体 、 更 换 节 气门 体 或 更 换 发 动机 电子 控制 单元 后 ， 必 须 用 V. A. G 1551 
或 V. A. G 1552 检测 仪 进行 基本 设 定 ， 以 清除 原 自 适应 值 。 

因 红 旗 轿 车 CA7220AE 的 电 控 系统 具有 节气 门 自 适 应 功能 ， 如 不 进行 节气 门 基 本 设 定 ， 
发 动机 会 出 现 加 速 不 良 、 仿 速 不 稳 ( 游 车 ) 等 现象 。 

@) 接 好 仪器 ， 将 点 火 开 关 置 于 “ON” 位 ,不 起 动 发 动机 。 

(2) 基本 设 定 工具 器 材 ” 用 大 众 汽车 的 V. A. G 1551 或 V. A. G 1552 检测 仪 。 

(3) 基本 设 定 步骤 

@) 用 V.A. G 1551 或 V. A. G 1552 检测 仪 的 08( 读 取 数 据 流 ) 功 能 。 

@) 进入 01 显示 组 ， 观 察 第 4 显示 区 状态 标志 位 为 “00 000 000” 时 , 说明 系 统 正常 。 

@) 车 状态 标志 位 中 的 任何 一 位 为 “1” 时， 查 相关 资料 ， 找 出 原因 并 排除 后 再 进行 基 
本 设置 。 

@ 返回 到 “功能 选择 " ， 选 择 04 功能 进入 基本 调整 ， 键 入 通道 号 “001”, 键入 “Q” 
键 确认 后 ， 系 统 就 进入 基本 设置 状态 。 

@) 此 时 节气 门 体 在 傅 速 直流 电动 机 的 驱动 下 ， 开 度 从 “最 初始 位 置 ” 到 最 小 位 置 ， 再 
到 最 大 位 置 ， 然 后 再 从 最 大 位 置 返 回 到 “最 初始 位 置 "。 发 动机 电子 控制 单元 (ECU ) 将 食 速 
节气 门 位 置 传感器 的 最 小 位 置 、 最 大 位 置 以 及 从 最 大 位 置 到 初始 位 置 间 等 距 分 的 3 点 位 置 一 
起 存 入 相应 的 暂 存 器 中 。 

(@) 基本 设 定 的 时 间 需 要 5 ~10s 左右 ， 在 基本 设 定期 间 ， 不 能 拆 装 任何 电 控 零 部 件 及 其 
接线 ， 更 不 能 踩 加 速 踏板 。 

CO 在 基本 设 定 结束 后 ， 存 储 调整 值 ， 退 出 发 动机 系统 ， 将 点 火 开 关 置 于 “OFF” 位 。 
然后 再 将 点 火 开关 置 于 “ON” 位 ， 重 新 进入 08 功能 调 出 07 显示 组 再 检查 一 遍 。 

(@ 在 发 动机 电子 控制 单元 完成 基本 设 定 后 ,第 4 区 的 代码 应 该 为 “00 000 000”， 若 其 
中 何 一 位 不 为 零 ， 则 需 查 找 原因 ， 并 重新 进行 基本 设 定 。 

(4) 大 众 车 系 其 他 车 型 基本 设 定 的 通道 号 

QD 小 红旗 、 帕 萨 特 B4 、 奥 迪 100 、200 为 “001”。 

@) 桑塔纳 GSI、 帕 萨 特 B5(1.8)、 捷 达 王 (5 阀 ) 、 奥 迪 A6 、V6 为 “098”。 

@ 捷达 前 卫 (2 阀 ) 、A6(1. 8/2.4/2.8)、B5(1.8T/28)、BORA、POLO 为 “060”。 
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11.6 乱 速 控制 系统 检修 工作 计划 


旋转 滑 阀 式 印 速 控制 阀 及 其 电路 故障 检修 工艺 程序 (图 11-33 ) 


正常 
用 手持 式 汽车 诊断 电脑 检测 念 速 阀 的 动作 检测 其 他 系统 
速 阀 之 间 的 线路 是 否 习 于 


不 正常 


检测 仿 速 阀 的 电源 电压 


正常 
不 不 正常 
. 检查 ECU 与 仿 速 阔 之 间 的 线路 是 否 有 断路 或 搭 铁 短路 修复 或 更 换 线束 、 连 接 器 
正常 
不 正常 
检测 仍 速 控制 阀 | 更 换 念 速 控制 间 
正常 
检测 和 更 换 ECU 
不 正常 
检查 优 速 闪 搭 铁 是 否 正常 修复 或 更 换 线束 、 连 接 器 


正常 
- - 一 不 正常 
检查 傅 速 阀 与 EFI 继 电器 之 间 的 线路 是 否 有 断路 或 搭 铁 短路 修复 或 更 换 线束 、 连 接 器 





正常 


检测 ECU 的 电源 电路 


图 11-33 ”旋转 滑 阀 式 仍 速 控制 阀 及 其 电路 故障 检修 工艺 程序 








11.7 乱 速 控制 系统 检修 工作 任务 实施 


Q 检测 发 动机 傅 速 。 
@ 检测 傅 速 控制 阀 。 
@) 诊断 并 排除 仍 速 控制 系统 故障 。 
工作 任务 实施 过 程 见 表 11-3。 
表 11-3 愈 速 控制 系统 故障 检修 工作 任务 实施 过 程 一 览 表 
工作 过 程 作业 记录 内 容 












































1 听取 客户 申诉 
车 型 名 称 
2 采集 车 辆 信息 车 辆 识别 代码 
发 动机 型 号 

















288 


项 目 11 愈 速 控制 系统 检修 


本 本 本 本 本 本 本 本 习 必 必 必 司 本 司 





















































































































































































































































( 续 ) 
工作 过 程 作业 记录 内 容 
3 确认 故障 现象 
4 目 视 检查 
故障 码 
5 读 取 故障 码 检测 项 目 
故障 范围 
使 用 汽车 电脑 诊断 实测 标准 功能 确认 (工作 是 否 正常 ) 
6 仪 检 测 相 关 诊 断 
数据 
7 | 确认 竺 检测 元 器 件 
维修 手册 
已 路 图 
8 应 用 维修 资料 
米 切 尔 ( Mitchell) 公司 
出 版 的 汽车 维修 图 书 和 光盘 
仿 测 元 件 位 置 检测 条 件 实测 标准 工作 是 否 正常 
5 使 用 万 用 表 
检测 电阻 或 电压 
使 用 示波器 检测 元 件 位 置 爹 测 条 件 实测 标准 工作 是 否 正常 
10 
检测 波形 
使 用 其 他 仪器 检测 元 件 位 置 检测 条 件 实测 标准 工作 是 否 正 常 
11 
或 检查 方法 
采取 维修 措施 维修 工艺 方法 维修 设备 更 换 的 元 器 件 名 称 及 数量 维修 材料 
12 
(恢复 工作 性 能 
ee” 确认 排除 故障 
(试车 ) 
| 故障 排除 后 的 检测 
(故障 码 及 数据 流 ) 














11.8 怠速 控制 系统 检修 的 自我 评价 与 检查 反馈 


J 查阅 资料 ， 叙 述 以 发 动机 ECU 输出 的 占 空 比 信号 来 控制 旋转 滑 阀 式 印 速 控制 阀 的 
原理 。 
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， 汽车 发 动机 控制 系统 维修 





PppppppPpPpPpPpPPPPPPPP>P 


@ 导致 发 动机 傅 速 不 正常 的 因素 有 很 多 ， 除 了 傅 速 控制 系统 出 现 故 障 会 导致 发 动机 人 印 
速 不 正常 之 外 ， 影 响 发 动机 念 速 的 因素 还 有 哪些 ? 

@) 检修 项 目 工作 计划 的 所 有 工作 任务 都 已 认真 完成 且 做 记录 ， 并 在 解释 说 明 的 范围 内 
作出 了 全 面 解释 。 

a. 发 动机 念 速 检测 。 

b. 盒 速 控制 浆 检 测 。 

c. 优 速 控制 阀 故 障 排除 。 

@@) 哪些 工作 任务 必须 以 现场 直观 检查 方式 进行 检查 ? 

@) 检查 傅 速 控制 阀 的 功能 。 

(@) 其 他 哪些 措施 适用 于 检查 工作 质量 ? 

@ 是 否 遵守 了 维修 时 间 ? 工时 和 备件 是 否 记 录 ? 车 辆 是 否 处 于 洁净 状态 ?对 质量 改进 
的 贡献 有 哪些 ?哪些 信息 必须 转告 给 用 户 ? 


11.9 项目 检修 能 力 拓展 : 占 空 比 控制 与 开关 控制 的 站 速 控 
制 系统 











11.9.1 占 空 比 合 速 控制 闪 
占 空 比 傅 速 控制 阀 安 装 在 进 气 卜 管 上 ， 利 用 来 自发 动机 电子 控制 单元 的 占 空 比 信号 控制 


经 过 节气 门 旁 通气 道 的 进 气 量 。 

占 空 比 控制 型 傅 速 控制 阀 如 图 11-34 所 示 。 这 种 印 速 控制 阀 工作 时 ，ECU 向 电磁 线圈 通 
以 占 空 比 可 调 的 脉冲 信号 ， 因 此 线圈 中 的 平均 电流 取决 于 控制 信号 的 占 空 比 ， 而 平均 电流 的 
大 小 又 决定 了 电磁 闪 的 开 度 和 发 动机 念 速 的 高 低 。 占 空 比 越 大 ， 线 圈 中 平均 电流 就 越 大 ， 线 


1 


















































4 < 号 空气 个 


a) 结构 b) 示 意图 





图 11-34” 占 空 比 控制 型 傅 速 控制 阀 
1 一 弹 短 2 一 电磁 线圈 3 一 轴 4 一 阅 5 一 圭 体 6 一 波纹 管 
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项 目 11 念 速 控制 系统 检修 而 


本 本 本 


圈 吸 力 强 ， 阀 门 升 程 高 ， 开 度 大 ， 旁 通 空气 量 大 ， 念 速 高 ; 反之 念 速 低 。 


占 空 比 念 速 控制 阀 的 控制 电路 如 图 11-35 所 示 ， 控 制 过 程 同步 进 电 动机 式 和 旋转 滑 阀 式 
念 速 控制 系统 基本 一 致 ， 只 是 念 速 阀 的 动作 是 由 发 动机 电子 控制 单元 的 占 空 比 信号 控制 。 这 
种 傅 速 控制 阀 使 用 在 日 产 车 和 福特 车 上 。 
























点 火 开 关 
op 


Or 


























图 11-35 ” 占 空 比 仍 速 控 制 阔 的 控制 电路 
11. 9.2 ”开关 控制 型 念 速 控制 阀 


开关 控制 型 念 速 控制 阀 的 结构 如 网 11-36 所 示 ， 这 种 降 的 念 速 信号 只 有 开 、 关 两 种 状 
态 。 人 印 速 时 ，ECU 发 出 指令 打开 阀门 ， 升 高 到 某 预 定 值 时 ,切断 电 源 ， 阀 门 关 闭 。 
自 ECU, 尾灯 继电器 






























Ye NL 









N=== NN 


图 11-36 开关 控制 型 傅 速 控制 阀 
1 一 电磁 线 轿 “2 一 开关 阀 


项 目 12 排放 控制 系统 检修 


项 目 目 标 
1. 会 检测 发 动机 排放 控制 系统 元 器 件 ， 判 断 工 作 是 否 正常 。 








2 阅读 排放 控制 系统 的 电路 图 ,会 检修 排放 控制 系统 与 ECU 的 连接 电路 ， 恢 复 
工作 性 
3. 会 使 用 废气 分 析 仪 ， 检 测 排放 控制 系统 工作 是 否 正 常 。 

4. 会 查询 排放 控制 系统 维修 资料 ， 会 排除 排放 控制 系统 的 故障 ， 若 ECU 损坏 ， 会 
更 换 上 CU。 


项 目 任务 描述 
一 台 发 动机 急速 转 速 偏 低 ， 发 动机 动力 性 能 差 ， 加 速 无力 。 通 过 手持 式 汽车 电脑 诊 
断 仪 的 检查 ， 检 测 出 排放 控制 系统 的 故障 码 。 需 要 对 排放 控制 系统 及 其 控制 电路 进行 检 





查 ， 确 定 故障 部 位 ,修复 或 更 换 相 关 元 器 件 。 


12.1 发 动机 排放 污染 物 控制 系统 故障 案例 


汽车 : 本 田 轿车 。 

故障 现象 : 仿 速 运转 不 良 ， 发 动机 动力 性 能 差 ， 加 速 无 力 。 

故障 原因 : ECR 废气 再 循环 系统 故障 。 

检查 与 排除 步骤 

J 通过 手持 式 汽车 电脑 诊断 仪 的 检查 ， 检 测 出 EGR 废气 再 循环 系统 故障 码 。 

@) 随后 检查 EGR 废气 再 循环 系统 元 器 件 ， 确 定 真空 电磁 阀 损坏 ， 且 控制 电路 接触 
不 良 。 

(3) 更 换 真 空 电磁 阀 并 修复 控制 电路 后 ， 发 动机 工作 恢复 正常 。 


12.2 排放 污染 物 控制 系统 检修 信息 采集 








12. 2.1 排放 污染 物 控制 系统 概况 

随 着 人 们 对 环境 问题 越 来 越 重 视 ， 对 汽车 排放 污染 物 的 控制 也 越 来 越 严 格 。 为 了 减少 汽 
车 的 排 气 污染 ， 现 代 汽 车 采用 了 由 ECU 控制 的 多 种 排 气 净化 装置 ， 如 三 元 催化 转化 器 、 废 
气 再 循环 、 燃 油 蒸 发 控制 系统 等 。 

目前 汽车 排放 污染 物 控 制 系统 ， 根 据 污染 物 来 自 排 气管 、 曲 轴 箱 和 人 燃油 系统 的 不 同 ， 一 
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项 目 12 ”排放 控制 系统 检修 对 次 





般 分 为 排 气 污 染 物 控制 系统 和 非 排 气 污 染 物 控制 系统 。 
12. 2.2 排 气 污染 物 


主要 是 指 从 排 气 管 排出 的 CO、HC、NO、 等 有 害 污染 物 。 

1. CO 

C0 是 一 种 无 色 、 无 味 的 有 毒气 体 ， 它 能 使 血液 的 输 氧 能 力 降 低 ， 从 而 使 心脏 、 大 脑 等 
重要 器 官 严 重 缺 氧 '， 引 起 头 坚 、 头 痛 、 有 恶心 等 症状 ， 轻 则 使 中 枢 神 经 系统 受 损 ， 重 则 会 使 心 
血管 工作 困难 ， 直 至 死亡 。C0 主要 是 燃油 混合 气 过 浓 、 燃 烧 时 的 氧气 不 足 造 成 。 

2. HC 

HC 包括 未 燃烧 和 未 完全 燃烧 的 燃油 、 润 滑 油 及 其 裂解 产物 和 部 分 氧化 物 ， 其 中 有 些 成 
分 会 对 眼睛 和 皮肤 有 强 刺激 作 用 ， 且 浓度 高 时 会 引起 头 早 、 恶 心 、 贫 血 甚至 急性 中 毒 。HC 
是 由 于 混合 气 过 稀 、 喷 油 器 过 脏 、 点 火 不 良 ( 点 火 正 时 不 当 或 火花 塞 过 脏 ) 、 排 气门 泄漏 等 ， 
导致 燃烧 不 完全 而 产生 。 

3. NO 

NO、 是 燃烧 过 程 中 形成 的 多 种 氮 氧 化 物 ， 主 要 是 NO， 还 有 NO,、N,0;、N,0; 等 ， 其 中 
NO 是 无 色 无 味 的 气体 ， 具 有 轻 度 刺激 性 ， 毒 性 不 大 。N0;, 是 一 种 棕 红 色 强 刺激 性 的 有 毒气 
体 。NO、 是 由 于 混合 气 在 高 温 、 富 氧 下 燃烧 时 ， 含 在 混合 气 中 的 N 和 0, 发 生化 学 反应 产 
生 的 。 


12. 2.3 ” 排 气 污染 物 控 制 系统 

主要 有 : 三 元 催化 转化 系统 (TWC Three Way Catalytic Converter ) 、 上 废气 再 循环 控制 
(了 EGR Exhaust Gas Recirculation ) 系统 、 二 次 空气 喷射 (AI Air Injection ) 系统。 
12.2.4 非 排 气 污染 物 与 非 排 气 污染 物 控 制 系统 

非 排 气 污染 物 是 指 除 排 气管 以 外 的 其 他 途径 排放 到 大 气 中 的 有 害 污染 物 ， 主 要 是 以 下 两 
种 方式 所 产生 的 HC 排放 : 曲轴 箱 窜 气 、 燃 油 蒸发 。 

相应 的 非 排 气 污染 物 控制 系统 主要 有 曲轴 箱 强 制 通风 (PCV Positive Crankcase Ventila- 
tion ) 系统 、 燃 油 燕 发 控制 (EVAP Evaporative Emission Control ) 系统 。 


12.3 ”催化 转换 右 故 障 检 修 
























































12. 3.1 催化 转换 器 故障 检修 信息 采集 


1. 催化 转换 器 的 作用 

众 化 转换 器 的 作用 是 在 排 气 气流 中 起 催化 作用 ， 促 使 有 害 气 体 HC、CO 和 NO 发 生 反 
应 ， 生 成 无 害 的 C0,、N, 和 H,0。 

发 动机 工作 时 会 产生 一 些 有 害 的 燃烧 产物 ， 因 此 ， 现 代 汽 车 普遍 安装 三 元 俊 化 转换 器 。 
这 个 装置 串联 在 排 气 系统 中 。 

三 元 众 化 转换 器 中 主要 起 作用 的 是 三 元 催化 剂 ， 它 是 铂 ( 或 包 ) 和 键 的 混合 物 ， 它 促使 
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”汽车 发 动机 控制 系统 维修 
有 害 气 体 HC、CO 和 NO 发 生 反 应 ， 生 成 无 害 的 _ co 
CO,、N, 和 H,0。 但 是 只 有 当 混 合 气 的 空 燃 比 保持 。 10%0F 
稳定 时 ， 三 元 催化 转换 器 的 转换 效率 才能 得 到 精确 
控制 。 如 图 12-1 所 示 为 三 元 催化 转换 器 的 转换 效 
率 与 混合 气 空 燃 比 的 关系 曲线 。 

从 图 中 可 看 出 ， 只 有 当 发 动机 在 标准 的 理论 空 
燃 比 14.7:1 下 运转 时 ， 三 元 催化 转换 器 的 转换 效 
率 才 达到 最 佳 ， 为 此 必须 对 可 燃 混 合 气 的 空 燃 比 进 。 池 
行 精确 的 控制 ， 把 空 燃 比 尽量 保持 在 理论 空 燃 比 











HC 


三 元 催化 剂 
最 佳 工作 区 








转换 效率 /% 
右 
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14.7:1 附近 很 罕 的 范围 内 。 13:1 143:1 
为 了 将 实际 空 燃 比 精确 地 控制 在 理论 空 燃 比 小 和 
14. 7: 1 附近 » 使 三 元 催化 转换 器 工作 在 最 佳 状态 ， 图 12-1 三 元 催化 转换 器 








在 发 动机 控制 系统 中 采用 氧 传感器 实现 空 炊 比 反馈 转换 效率 与 混合 气 空 燃 比 的 关系 
控制 ， 即 闭环 控制 。 

2. 催化 转换 器 的 结构 与 工作 原理 

很 多 汽车 除 装备 催化 转换 器 外 ， 还 包括 排 气 系统 与 车 身 下 面 之 间 的 防 热 隔 板 以 及 催化 转 
换 需 保护 系统 等 。 

(1) 催化 转换 器” 众 化 转换 右 是 汽车 发 动机 上 普遍 采用 的 一 种 机 外 废气 净化 装置 ， 它 
安装 在 排 气 歧 管 与 消 声 需 之 间 。 

目前 采用 的 催化 转换 右 有 几 种 形式 。 其 中 包括 传统 型 催化 转换 絮 、 三 元 催化 转换 器 、 双 
级 催化 转换 器 (将 前 两 种 合 为 一 体 ) 以 及 在 一 些 最 新 的 系统 中 采用 的 预 热 催化 转换 顺 。 转 换 
器 中 的 催化 剂 覆盖 在 氧化 铝 颗粒 或 陶瓷 体 ( 单 片 陶瓷 蜂窝) 上 ， 多 为 铂 ( 或 包 ) 和 刍 的 混合 

1) 传统 催化 转换 器 。 传 统 型 催化 转换 器 是 最 普通 一 种 ， 根 据 情 况 可 以 采用 颗粒 或 者 整 
体 介质 。 在 这 种 转换 器 中 使 用 铂 、 包 作为 催化 剂 。 

使 用 氧化 铝 颗 粒 的 转换 如 中 装 有 两 块 隔 板 ， 迫 使 排 气 通过 颗粒 “ 床 " ， 从 而 保证 充分 利 
用 转换 带 的 空间 ,使 所 有 排 气 都 得 到 净化 处 理 。 如 图 12-2 所 示 。 

采用 陶 次 整体 结构 的 转换 器 包括 陶瓷 体 (用 催化 剂 覆 盖 ) 、 扩 散 板 和 钢 网 熬 层 ， 如 图 12-3 
所 示 。 

















转化 器 党 体 


隔 板 转化 器 壳 体 隔 板 





, 由 催化 剂 履 莽 
排 乞 进入 催化 剂 覆盖 的 颗粒 排 气 排出 的 陶 盗 体 
图 12-2 排 气流 过 典型 的 颗粒 型 转换 器 图 12-3 ”整体 式 转换 器 的 拆 装 图 
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陶瓷 体 为 蜂窝 状 结构 ， 有 很 多 小 通道 从 上 面 通过 。 由 于 这 种 结构 体积 较 小 (使 加 热 时 间 
缩短 ) 、 产 生 的 排 气 背 压 小 ， 耐 久 性 好 并 且 对 振动 不 敏感 ， 因 此 优 于 颗粒 结构 。 然 而 ， 它 的 
制作 需要 用 较 多 的 催化 剂 (成 本 较 高 ) ， 并 且 不 能 维修 。 如 果 催 化 剂 被 破坏 ， 要 更 换 整 个 装 
置 。 此 外 ， 整 体 结构 可 能 会 被 行驶 中 强烈 的 冲击 或 温度 的 快速 变化 所 损坏 。 钢 网 层 包 在 陶瓷 
体 上 ， 起 减 振作 用 ， 并 且 有 助 于 防止 强烈 冲击 和 温度 的 快速 变化 所 造成 的 损坏 。 

扩散 板 的 作用 是 当 排 气 进 入 整体 式 催化 转换 右 后 ， 将 其 分 开 后 扩散 流动 。 这 就 保证 排 气 
均匀 地 分 布 在 陶瓷 体 中 ， 不 会 集中 在 一 个 小 区 域内 。 

传统 催化 转换 融 只 对 一 氧化 碳 和 碳 氢 化 合 物 起 催化 转换 作用 ， 使 其 迅速 氧化 成 二 氧化 碳 
和 水 蒸气 ， 所 以 也 称 为 氧化 型 催化 转换 器 。 在 给 氧化 型 催化 转换 融 提 供 适 量 空气 的 情况 下 ， 
催化 剂 在 300% 时 ， 就 有 足够 的 工作 能 力 。 转 换 器 中 的 温度 可 以 达到 500 ~ 850%C 。 

排 气 在 转换 器 出 口 处 的 温度 比 进 气温 度 高 30 ~ 100% 。 但 如 果 发 动机 工作 不 正常 ， 排 出 
的 废气 中 一 氧化 碳 和 碳 所 化合物 浓度 高 ， 会 使 催化 转换 器 负担 过 大 ， 温 度 升 高 。 若 高 温 ( 如 
1000 ~ 1400% ) 持续 时 间 过 长 ， 会 使 俊 化 性 能 恶化 甚至 损坏 催化 转换 右 ， 导 致 排 气 不 畅 。 此 
外 当 催 化 转换 器 安装 过 于 靠近 车 身 底 板 时 ， 也 会 使 车 身 温度 过 高 而 发 生 和 危险 ， 因 此 有 些 汽 车 
在 催化 转换 如 上 装 有 排 气温 度 传感器 ， 在 驾驶 室内 装 有 排 气 温度 警告 灯 。 

2) 三 元 催化 转换 器 。 这 种 催化 转换 需 除 所 用 的 催化 剂 不 同 外 ， 很 难 与 传统 转换 需 区 分 
开 来 。 传 统 转换 器 用 铂 或 名 作为 俊 化 剂 ， 只 能 减少 HC 和 C0 排放 。 三 元 催化 转换 髓 采用 刍 
或 者 铠 和 铂 作为 催化 剂 ， 除 可 减少 HC 和 CO 外 ， 还 有 助 于 减少 NO.。 正 因为 具有 这 种 能 够 
降低 所 有 三 种 主要 污染 物 的 特性 ， 所 以 称 其 为 三 元 催化 转换 器 。 

3) 双 级 催化 转换 器 。 将 三 元 催化 转换 器 与 传统 转换 器 装 在 一 个 公用 壳 体 内 作为 一 个 单 
独 的 总 成 ， 称 之 为 双 级 催化 转换 器 。 两 者 用 一 小 块 空气 空间 隔 开 。 排 气 首 先 通过 三 元 催化 转 
换 需 ,减少 CO0、HC 、NO， 的 排放 。 然 后 再 经 过 传统 的 催化 器 ， 再 次 减少 CO 和 HC 的 排放 。 

催化 转换 器 使 污染 物 与 
氧气 发 生 反 应 来 降低 排放 污 
染 ， 反 应 过 程 中 需要 大 量 的 
氧气 ， 所 以 很 多 双 级 催化 需 
采用 空气 喷射 系统 在 两 级 催 
化 克 之 间 的 空间 顺和 人 入 空气 以 
提供 氧气 。 如 图 12-4 所 示 。 

4) 预 热 转换 器 。 有 些 轿 
车 采用 小 型 附加 的 预 热 转 换 
器 ， 安 装 在 紧 靠 排 气 歧 管 的 
地 方 。 如 图 12-5 所 示 。 该 转 
换 器 通常 采用 整体 结构 ， 具 谐振 器 
有 两 个 作用 : 其 一 是 在 排放 牧 ~ | 一 gg 

sx ee 
物 未 到 达 主 转换 器 之 前 对 其 党 
进行 氧化 ; 其 二 是 因为 任何 “小 型 预 热 
转换 器 只 有 在 排 气 温度 达到 ”转化 规 
260% 以 上 时 才 开 始 工 作 ， 由 图 12-5” 带 预 热 转换 器 的 排 气 系统 

















图 12-4 “人 带 空气 喷射 的 整体 式 双 级 催化 转换 顺 

















消声器 
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于 预 热 转换 器 靠近 排 气 层 管 ， 且 尺寸 较 小 ， 因 此 耗 用 的 达到 所 需 温 度 的 时 间 要 比 大 型 的 主 转 
换 器 所 耗 用 的 少 得 多 ， 因 此 在 主 转换 器 处 于 预 热 期 间 时 ， 由 预 热 转换 器 起 到 一 定 的 控制 排放 
的 作用 ， 这 个 作用 尤为 重要 。 

(2) 隔 热 罩 ”催化 转换 器 工作 
时 的 氧化 反应 会 产生 大 量 的 热 。 在 
正常 工作 期 间 ， 转 换 器 内 部 温度 将 
达到 约 500 ~ 850% ， 表 面 温 度 为 
370% ， 甚 至 更 高 。 为 防止 损坏 车 身 
底部 ， 并 防止 热量 传 给 底板 和 进入 
发 动机 机 舱 内 ， 一般 安装 隔 热 畦 。 
如 图 12-6 所 示 。 此 外 ， 在 乘员 舱 内 
还 可 以 采取 其 他 隔 热 措施 以 防 底板 
过 热 ， 提 高 安全 性 和 和 舒适 性 。 

用 渗 铝 钢板 制作 的 隔 热 蛙 通 常 
位 于 转换 器 和 消声器 上 方 的 关键 部 图 12-6 ” 隔 热 板 和 隔 热 单 的 安装 
位 。 隔 热 单 一 般 比 这 些 零 件 的 周边 
大 出 几 十 毫米 。 隔 热 团 结构 因 汽 车 生产 三 家 所 用 的 传动 系统 和 催化 转换 器 不 同 而 有 所 变化 。 
当 更 换 已 损坏 的 隔 热 嘲 时 ， 一 定 要 用 完全 相同 的 零件 。 

(3) 催化 转换 器 使 用 注意 事项 ”催化 转换 器 不 需要 定期 维护 ， 但 装 有 催化 转换 器 的 车 
辆 要 长 久 地 保持 良好 的 排放 就 必须 正确 的 使 用 。 使 用 中 要 注意 以 下 几 个 方面 。 

@ 因为 铅 能 使 催化 剂 中 毒 、 活 性 下 降 、 众 化 转换 效率 降低 ， 所 以 装 有 三 元 催化 转换 器 
的 汽车 严禁 使 用 含 错 汽 油 。 

@ 不 要 在 易 燃 路 面 上 行驶 或 停车 。 因 为 催化 转换 器 表面 温度 很 高 ， 如 有 干草 、 酒 精 或 
其 他 有 机 溶剂 等 易 燃 物 附 在 催化 转换 器 上 时 ， 有 可 能 燃烧 使 其 过 热 。 
@) 在 崎 嵌 不 平 的 道路 上 行驶 时 一 定 要 多 加 注意 。 因 为 催化 转换 器 装 在 汽车 底部 ， 路 况 

不 好 时 很 容易 造成 托 底 ， 损 坏 催 化 转换 器 。 


12. 3.2 催化 转换 器 故障 检修 工作 
准备 

废气 分 析 仪 的 使 用 

如 图 12-7 所 示 为 汽车 检修 过 程 中 经 
常 使 用 的 废气 分 析 仪 (俗称 尾气 分 析 
仪 ) 。 随 着 社会 的 发 展 ， 对 汽车 尾气 排 
放 物 的 限制 越 来 越 严 格 。 废 气 分 析 仪 就 
是 用 来 测量 发 动机 排 气管 中 各 种 有 害 气 
体 含量 的 专用 设备 。 

(1) 废气 分 析 仪 检测 功能 以 前 的 
分 析 仪 只 能 检测 HC 和 C0 的 含量 。 而 新 
型 的 四 废气 分 析 仪 可 以 检测 HC、CO、 图 127 ”废气 分 析 仪 














转化 器 一 <9 电 入 。 下 办 (部 分 车 型 ) 
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CO, 和 0, 的 含量 ， 有 些 分 析 仪 还 可 以 检测 NO、 的 含量 。 

(2) 废气 分 析 仪 检测 故障 范围 ”通过 废气 分 析 仪 ， 可 以 检测 到 以 下 几 种 故障 

Q) 混合 气 过 浓 或 过 稀 。 

@ 二 次 空气 喷射 系统 失灵 。 

@) 喷 油 器 或 化 油 器 存在 故障 。 

@@ 气 负 熄火 。 

@) 进 气 歧 管 真空 泄露 。 

@) 三 元 催化 转换 器 存在 故障 。 

CO 空气 泵 故障 。 

气缸 盖 衬 垫 损坏 。 

(@) ECR 阀 故 障 。 

d0 排 气 系统 泄露 或 受 节 流 。 

以 及 检测 点 火 提前 角 过 大 的 故障 。 

(3) 排 气 污 染 物 排放 限 值 国家 标准 (点 燃 式 发 动机 汽车 ) 根据 GB 18285 一 2005《 点 燃 
式 发 动机 汽车 排 气 污染 物 排 放 限 值 及 测量 方法 ( 双 念 速 法 及 简易 工 况 法 )》 的 规定 ， 点 燃 式 发 
动机 汽车 排 气 污染 物 排放 限 值 如 下 。 

1) 新 生产 汽车 排放 污染 物 排 放 限 值 ， 如 表 12-1 所 示 。 

表 12-1 新 生产 汽车 排 气 污染 物 排放 限 值 ( 体积 分 数 ) 



























































类 别 
车 型 总 速 高 仍 速 
CO/% HC/ x10-° CO/% HC/ x10-° 
2005 年 7 月 1 日 起 新 生产 的 第 一 类 轻型 汽车 Ws 100 0.3 100 
2005 年 7 月 1 日 起 新 生产 的 第 二 类 轻型 汽车 0.8 150 0.5 150 
2005 年 7 月 1 日 起 新 生产 的 重型 汽车 1.0 200 0.7 200 











2) 在 用 汽车 排 气 污染 物 排放 限 值 ， 如 表 12-2 所 示 。 
表 12-2 在 用 汽车 排 气 污染 物 排放 限 值 ( 体积 分 数 ) 


















































类 别 
车 型 仍 速 高 铺 速 
CO/% HC/ x10-° CO/% HC/ x10-° 
1995 年 7 月 1 日 前 生产 的 轻型 汽车 4.5 1200 3.0 900 
1995 年 7 月 1 日 起 生产 的 轻型 汽车 4.5 900 3.0 900 
2000 年 7 月 1 日 起 生产 的 第 一 类 轻型 汽车 0.8 150 0.3 100 
2001 年 10 月 1 日 起 生产 的 第 二 类 轻型 汽车 1.0 200 0.5 150 
1995 年 7 月 1 日 前 生产 的 重型 汽车 5.0 2000 3.5 1200 
1995 年 7 月 1 日 起 生产 的 重型 汽车 4.5 1200 3.0 900 
2004 年 9 月 1 日 起 生产 的 重型 汽车 1.5 250 0.7 200 















































对 于 2001 年 5 月 31 日 以 前 生产 的 5 座 以 下 ( 含 5 座 ) 的 微型 面包 车 ， 执 行 此 类 在 用 车 排放 限 值 
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(4) 废气 分 析 仪 检测 方法 

QD) 如 果 使 用 废气 分 析 仪 测量 发 动机 排放 的 真实 水 平 ， 必 须 把 分 析 仪 的 采样 管 插 到 三 元 
催化 转换 器 的 上 游 。 

@ 有 的 排 气管 尾部 有 一 个 可 以 拔 下 的 小 塞 子 ， 就 是 为 了 这 种 测量 而 设置 的 。 

@@ 如 果 排 气管 上 没有 这 个 小 塞 子 ， 可 以 在 排 气管 尾部 钻 孔 ， 装 上 一 个 小 黄 铜 塞 子 。 

(4) 有 些 废气 分 析 仪 需要 大 约 15min 的 预 热 和 校正 时 间 。 

有 些 废气 分 析 仪 能 够 自动 进入 预 热 状态 。 分 析 仪 的 数字 显示 能 提醒 技术 人 员 正 在 预 热 。 
而 有 的 废气 分 析 仪 不 能 自动 进入 预 热 状态 ， 测 试 人 员 必 须 把 仪器 转 入 预 热 状 态 并 等 待 一 段 
时 间 。 

@) 新 式 的 废气 分 析 仪 有 自动 校准 功能 ， 但 老式 的 废气 分 析 仪 只 能 用 校准 旋钮 人 工 校准 。 


12. 3.3 ”催化 转换 器 故障 检修 工作 任务 


1. 三 元 催化 转换 器 外 观 检 查 

催化 转换 器 一 旦 磁 伤 、 破 裂 、 失 效 或 堵 寨 时， 就 会 造成 发 动机 动力 性 下 降 、 燃 油 消耗 量 
增 大 ， 尤 其 是 排放 性 能 恶化 等 现象 。 

(1) 外 观 检 查 前 提 条 件 ” 众 化 转换 絮 内 的 氧化 反应 过 程 中 会 释放 大 量 的 热 ， 使 它 的 温 
度 很 高 ， 所 以 在 催化 转换 絮 和 其 他 排 气 系统 部 件 及 其 周围 作业 时 应 采取 防护 措施 ， 特 别 注意 
防止 次 伤 。 

(2) 外 观 检查 方法 

(D 当 怀 疑 三 元 催化 转换 器 有 问题 时 ， 首 先 要 进行 外 观 检查 ， 即 将 汽车 举 升 后 观察 催化 
转换 需 是 否 有 隆起 、 变 形 、 汇 露 、 裂 约 ， 各 连接 件 是 否 牢固 。 拍 打 并 晃动 催化 转换 名 ， 众 化 
转换 器 内 是 否 有 物体 移动 的 声音 ， 排 气管 是 否 有 上 颗粒 状 物 质 排出 ; 若 有 ， 则 说 明 催化 转换 器 
内 部 载体 破碎 ， 需 要 更 换 催化 转换 需 。 

@ 此 外 还 要 检查 催化 转换 器 表面 是 否 凹 陷 ,， 若 有 ， 则 说 明 催 化 转换 器 的 载体 可 能 受到 
损伤 。 

(3) 检查 催化 转换 器 外 壳 上 是 否 有 严重 的 褪色 斑点 或 略 有 青色 或 紫色 的 痕迹 ， 在 隔 热 四 
上 是 否 有 明显 的 瞳 灰 斑 点 ， 若 有 ， 则 说 明俊 化 转换 噩 也 处 于 过 热 状 态 ， 应 做 进一步 检查 。 

2. 三 元 催化 转换 器 性 能 检测 

若 检 查 催化 转换 需 的 外 观 为 良好 ， 但 仍 怀 疑 三 元 催化 转换 需 有 问题 时 ， 一 定 要 及 时 检测 
三 元 催化 转换 絮 的 性 能 。 

可 用 以 下 三 种 方法 对 催化 转换 右 进 行 性 能 测试 。 

(1) 三 元 催化 转换 器 性 能 检测 前 提 和 条件“ 在 性 能 检测 中 尽量 不 要 用 拔 下 高 压 线 的 方法 
试 火 或 断 币 试验 。 因 为 这 种 情况 下 火花 塞 不 点 火 ， 而 喷 油 吉 还 在 喷 油 ， 没 有 燃烧 的 燃油 会 积 
聚 在 催化 转换 需 中 燃烧 ， 造 成 转换 句 温 度 过 高 而 损坏 。 

(2) 催化 转换 需 温 度 检 测 

1) 催化 转换 器 温 度 检测 目的 。 催 化 转换 带 在 正常 的 工作 状态 下 ， 由 于 氧化 反应 产生 了 
大 量 的 热量 ， 因 此 可 以 通过 温度 对 比 来 检测 催化 转换 器 性 能 的 好 坏 。 

2) 检测 前 提 条 件 。 发 动机 人 总 速 运 行 。 

3) 检测 工具 需 材 。 高 温 测 试 仪 。 
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4) 检测 方法 

@ 用 高 温 测 试 仪 测试 三 元 催化 转换 器 进 气 口 和 出 气 口 的 温度 ， 正 常情 况 下 转换 器 出 气 
口 应 该 至 少 比 进 气 口 温度 高 30 ~ 100% ， 否 则 表明 该 转换 器 工作 不 良 ， 进 行 更 换 或 修复 。 

@ 转换 器 工作 不 良 时 ， 应 检查 空气 泵 系统 ， 以 保证 发 动机 处 于 正常 工作 温度 时 能 保持 
向 转换 器 泵 人 空气 。 如 果 没 有 出 现 空气 流 ， 也 会 使 催化 转换 器 工作 无 效 。 

(3) 氧 传感器 信和 号 波形 检测 


V V 
1) 氧 传感器 信号 波形 检测 目 
的 。 有些 车 辆 在 三 元 催化 转换 器 ® 2 
前 后 各 安装 了 一 个 加 热 型 氧 传 感 


器 ， 如 图 12-8 所 示 ， 氧 传感器 
A、 氧 传感器 B， 发 动机 电子 控制 
CU 

器 的 信号 来 监测 三 元 催化 转换 器 
的 工作 性 能 。 因 此 ， 可 以 用 这 两 

















个 氧 传 感 融 的 波形 来 判断 三 元 催 催化 净化 转换 正常 催化 净化 转换 不 正常 
化 转换 器 的 工作 性 能 。 

2) 检测 前 提 条 件 。 确 认 氧 传 图 12-8 主 、 副 氧 传感器 波形 

器 没有 故障 。 


3) 检测 工具 器 材 。 发 动机 综合 分 析 仪 ( 示 波 絮 )。 

4) 检测 方法 

Q) 可 以 用 双 通 道 示波器 获取 两 个 氧 传感器 的 信号 波形 。 

@ 在 发 动机 正常 的 工作 温度 条 件 下 ， 如 果 两 个 氧 传感器 的 信号 波形 变化 基本 同步 ， 则 
说 明 催化 转换 器 已 经 失效 ， 必 须 进 行 更 换 。 

(4) 尾气 检测 

CR ot 

2) 检测 工具 器 材 。 上 废气 分 析 仪 。 

0 件 。 排 放 检 测 前 要 先 预 热 。 由 于 三 元 催化 转换 器 只 有 达到 正常 温度 后 才 
能 发 挥 催 化 作用 ， 因 此 在 对 车 辆 作 排放 检测 前 ， 一定 要 对 发 动机 进行 充分 的 预 热 (冷却 液 温 
度 达 到 90%C ) 。 

4) 检测 步骤 

Q) 当 发 动机 傅 速 运转 、 变 速 右 在 空 档 时 ， 把 分 析 仪 的 探测 头 插 入 排 气 尾 管 进行 快速 
检测 。 

@ 观察 读数 ， 如 果 读 数 在 发 动机 说 明 书 的 范围 内 ， 说 明 催化剂 仍 在 工作 ， 如 一 项 或 两 
项 (HC 和 CO ) 读 数 超过 规定 ， 说 明 催 化 剂 可 能 已 经 失效 。 
@) 某 些 汽车 在 三 元 催化 转换 器 前 的 排 气 系统 中 ， 有 一 个 可 播 入 废气 分 析 仪 测 头 的 连接 

。 这 样 可 以 通过 测量 三 元 催化 转换 器 前 、 后 废气 中 的 有 害 气 体 量 来 判断 催化 转换 器 的 有 








装置 
效 性 。 

(4 如 在 三 元 催化 转换 器 前 、 后 测 得 的 读数 相同 。 说 明 催化 转换 器 已 不 起 作用 ， 应 查 出 
其 失效 的 原因 ， 然 后 再 进行 维修 或 更 换 。 
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12.4 废气 再 循环 (EGR) 控制 系统 故障 检修 


12.4.1 废气 再 循环 控制 系统 故障 检修 信息 采集 


1. 废气 再 循环 控制 系统 的 功能 

其 功能 是 把 一 部 分 废气 引入 进 气 系统 和 新 鲜 混合 气 一 起 进入 气 氏 中 参与 燃烧 ， 以 减少 毛 
氧化 合 物 的 排放 。 

2. 废气 再 循环 的 工作 原理 

氮 氧 化 合 物 是 混合 气 在 高 温和 富 氧 条 件 下 燃烧 时 ， 含 在 混合 气 中 的 N 和 0, 发 生化 学 反 
应 产生 的 。 燃 烧 温 度 越 高 ，N, 和 0, 越 容易 反应 ， 排 出 的 NO、 越 多 ， 如 图 12-9 所 示 。 所 以 
减少 NO、 的 最 好 方法 就 是 降低 燃烧 室 的 温度 。 

EGR 系统 工作 时 ， 将 一 部 分 废气 引入 进 气 系统 ， 与 新 鲜 的 燃油 混合 气 混 合 ， 使 混合 气 
变 稀 ， 从 而 降低 了 燃烧 速度 ， 燃 烧 温 度 随 之 下 降 ， 从 而 有 效 的 减少 NO、 的 生成 。 

由 于 废气 再 循环 会 使 混合 气 的 着 火 性 能 和 发 动机 输出 功率 下 降 ， 因 此 ， 应 选择 NO、 排 
放量 比较 多 的 发 动机 运转 工 况 范围 ， 进 行 适 量 的 废气 再 循环 。 

EGR 的 控制 量 用 ECR 率 表 示 ， 其 定义 为 再 循环 废气 的 量 占 整个 进 气 量 的 百分比 。 

采用 EGR 系统 可 降低 NO、 的 排放 ， 但 是 随 着 EGR 率 的 增加 ， 将 导致 油耗 增加 、HC 的 
排 量 增加 以 及 由 于 废气 再 循环 造成 了 缺 火 率 增加 ， 使 燃烧 变 得 不 稳定 ， 发 动机 性 能 下 降 ， 如 
图 12-10 所 示 ， 所 以 必须 对 EGR 率 进行 控制 。 根 据 发 动机 工 况 不 同 ,进入 进 气 卜 管 的 废气 
量 一 般 在 6 ~23% 之 间 变 化 。 
































人 
10000 
中 A/F=15 
EA 
党 攻 
2 5000 驾 比 油耗 
点 火 提前 角 
一 
1000 2000 3000 0 二 
燃烧 温度 人/C EGR 率 /% 
图 12-9 ”燃烧 温度 与 NO、 排放 量 的 关系 图 12-10 点 火 提前 角 不 变 时 ， 





EGR 率 对 油耗 和 排放 的 影响 

由 于 采用 EGR 系统 会 对 发 动机 的 性 能 造成 一 定 的 影响 ， 所 以 在 EGR 系统 工作 时 ， 点 火 
系统 ( 即 点 火 提前 角 ) 和 燃油 系统 也 要 相应 的 调整 。 如 图 12-11 所 示 为 点 火 提 前 角 变 化 后 ， 废 
气 再 循环 量 与 发 动机 油耗 和 排放 的 关系 。 

3. 废气 再 循环 控制 系统 部 件 

废气 再 循环 控制 系统 部 件 主要 有 ECR 阀 、EGR 枢 轴 位 置 传感器 和 EGR 真空 电磁 阀 等 ， 
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其 中 EGR 阀 是 最 关键 的 部 件 。 

(1) EGR 阀 ”EGR 阀 按 其 控制 方式 的 不 同 ， 可 
分 为 进 气 歧 管 真空 度 控制 的 真空 膜 片 式 EGR 阀 和 发 
动机 电子 控制 单元 控制 的 电磁 式 EGR 阀 。 

进 气 歧 管 真空 度 控制 的 真空 膜 片 式 EGR 阀 主要 
有 : 气 道 式 EGR 阀 、 正 背 压 EGR 闪 和 负 背 压 EGR 
阀 。 这 几 种 EGR 阀 主 要 在 日 本 车 系 、 福 特 车 系 和 早 ye 
期 的 通用 车 系 广 为 应 用 。 

发 动机 电子 控制 单元 控制 的 电磁 式 EGR 阀 有 : ok 
数字 式 EGR 阀 和 线性 EGR 阀 。 

1) 气 道 式 EGR 阀 。 气 道 式 废气 再 循环 阀 由 进 气 图 12-11 点 火 提前 角 改 变 时 ， 
歧 管 真空 度 控制 ， 其 组 成 如 图 12-12 所 示 。 膜 片上 方 EGR 率 对 发 劲 机 性 能 的 影响 
是 密闭 的 膜 片 室 ， 膜 片 室 的 真空 人 口 与 起 控制 作用 的 真空 相通 。 膜 片 推 杆 下 部 有 锥 形 阅 。 膜 
片上 方 的 弹 得 向 下 压迫 膜 片 ， 并 使 锥 形 阀 压 在 下 阀 体 的 阀 座 上 。 

当真 空 传 入 膜 片 室 后 ， 膜 片 克服 弹簧 力 向 上 提起 ， 从 而 带动 推 杆 及 锥 形 阀 均 向 上 提起 ， 
使 部 分 废气 从 排 气管 进入 进 气 歧 管 ， 如 图 12-13 所 示 。 因 为 废气 中 只 有 很 少 的 氧气 ， 所 以 使 
燃烧 室内 混合 气 的 燃烧 速度 下 降 ， 燃 烧 温 度 降低 ， 从 而 降低 了 氮 氧 化 物 的 排放 。 


增加 
































图 12-12 气 道 式 EGR 阀 的 结构 图 12-13 EGR 开启 时 ， 


废气 进入 进 气 歧 管 

2) 正 背 压 ECR 了 阀 。 正 背 压 废气 再 循环 阀 由 进 气 层 管 真空 度 控 制 。 有 一 个 放 气 通道 及 位 
于 膜 片 中 心 的 放 气 阅 。 放 气 闪 的 下 面 有 1 个 软 弹 簧 项 着 ,使 放 气 阀 常 开 。 膜 片 下 腔 通 大 气 。 

发 动机 工作 时 ， 废 气压 力 由 锥 形 浆 下 端 经 推 杆 内 的 通道 到 达 放 气 闪 。 当 发 动机 转速 较 低 
时 ,废气 压力 不 高 ， 不 足以 克服 弹 得 的 压力 使 放 气 阅 关 闭 。 如 果 这 时 控制 真空 传 到 膜 片 室 ， 
就 会 经 放 气 通道 被 消除 ， 锥 形 阀 保持 关闭 ， 如 图 12-14 所 示 。 

当 发 动机 转速 和 汽车 速度 提高 时 ， 废气 压力 增 大 ， 在 预定 的 节气 门 开 度 下 ,上 废气 压力 将 
废气 再 循环 阀 的 放 气 通道 封闭 。 如 果 这 时 控制 真空 作用 到 膜 片 上 ， 膜 片 及 锥 形 阀 就 会 向上 移 
动 ， 使 锥 形 阀 打开 。 

如 果真 空 室 内 不 是 真空 或 真空 度 很 小 ， 例 如 在 节气 门 全 开 时 ， 或 者 排 气 此 管内 没有 压力 
或 压力 很 小 时 ，EGR 阀 不 打开 。 

3) 负 背 压 EGR 阀 。 负 背 压 废气 再 循环 EGR 阀 由 进 气 歧 管 真 空 度 控制 。 在 负 背 压 废 气 
再 循环 阀 中 ， 放 气 闪 和 常 闭 ， 上 废气 压力 由 锥 形 阀 的 下 端 经 推 杆 传 到 放 气 凋 ， 如 图 12-15 所 示 。 


301 























[ev EN 
E> 





， 汽 车 发 动机 控制 系统 维修 





PppppppPpPpPpPpPpPPPPPP>P 


当 停 机 时 
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图 12-14 正 背 压 ECR 网 图 12-15 负 背 压 EGR 网 

当 发 动机 在 低速 工作 时 ， 每 次 气 拭 点 火 及 每 次 排 气 门 打 开 ， 在 排 气 系统 内 都 会 产生 高 压 
脉冲 。 而 在 两 个 高 压 脉冲 之 间 是 低压 脉冲 。 当 发 动机 转速 增加 时 ， 在 一 定 的 时 间 内 将 有 更 多 
的 气 包 点火， 排 气 系统 内 的 高 压 脉 冲 变 得 更 为 密集 。 发 动机 转速 低 时 ， 在 一 定 的 时 间 内 只 
较 少 的 气 币 点 火 ， 这 时 ， 负 排 气 脉冲 比 高 转速 时 更 加 突出 ， 排 气 系统 内 的 负 排 气 脉冲 使 放 气 
阀 开启 ， 当 发 动机 转速 及 汽车 的 速度 增加 到 预定 值 时 ， 负 排 气 脉冲 减 小 ， 这 时 放 气 立 关 闭 ， 
这 时 如 有 果 控 制 真空 传人 腊 片 室 ， 腊 片 及 锥 形 阀 就 会 癌 上 移动 ， 上 废气 再 循环 阀 开 启 。 

在 发 动机 不 工作 的 情况 下 ， 由 外 部 真空 源 提供 的 真空 传人 负 缘 压 EGR 阀 ， 放 气 通 道 被 
封闭 。 

负 (N) 背 压 及 正 (P) 背 压 废 气 再 循环 疾 可 以 通过 与 零件 号 及 工厂 识别 码 一 起 打印 在 阀 项 
的 字母 N 或 P 来 识别 ， 如 图 12-16 所 示 。 

4) 数字 式 EGR 疾 。 数 字 式 EGR 阀 不 是 受 进 气 靶 管 真 空 控制 ， 而 是 由 发 动机 电子 控制 
单元 直接 控制 。 数 字 EGR 阀 一 般 有 三 个 电磁 线圈 ， 如 图 12-17 所 示 ， 每 一 个 线圈 有 一 个 可 























电磁 线圈 及 
安装 板 组 件 


工厂 识别 码 零件 号 


Plale| blzlolslslolzl a 
四 回回 


P= 正 背 夺 
生产 日 期 负 青 压 











图 12-16 正 、 负 背 压 废气 再 循环 闪 的 标识 图 12-17 数字 式 EGR 阀 
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动 铁心 ， 其 锥 形 阀 的 下 端 堵 住 一 个 小 孔 。 当 任何 一 个 线圈 通电 时 ， 可 动 铁心 被 抬 起 ， 上 废气 就 
可 通过 小 孔 进 入 进 气 歧 管 进行 再 循环 。 三 个 电磁 线圈 及 三 个 小 孔 的 通道 的 面积 各 不 相同 。 
当 发 动机 工作 时 ， 发 动机 电子 控制 单元 根据 冷却 液 温度 、 节 和 气门 位 置 和 进 气 歧 管 压力 
等 传感器 的 输入 信号 控制 这 三 个 电磁 阀 的 工作 ， 使 三 个 电磁 阀 按照 七 种 不 同 的 方式 组 合 ， 
产生 七 种 不 同 的 ECR 率 ， 从 而 精确 控制 EGR 流量 。 表 12-3 表示 数字 式 ECR 阀 不 同 的 













































































































































































EGR 率 。 
表 12-3 ”数字 式 EGR 阀 不 同 的 EGR 率 
第 一 筷 口 第 二 和 孔 口 第 三 孔 口 EGR 流量 /% 
0 闭 闭 闭 0 
1 玫 闭 闭 14 
2 闭 开 闭 29 
3 开 寻 闭 43 
4 闭 闭 开 57 
5 必 闭 开 71 
6 闭 开 开 86 
7 开 天 开 100 
5) 线性 ECR 阀 。 以 上 海 别 克 为 例 介 绍 线性 
和 a 枢 轴 位 置 传感器 
EGR 内 ， 它 由 发 动机 电子 控制 单元 控制 ， 如 图 12-18 
所 示 ， 它 有 一 个 受 ECU 控制 的 电磁 线圈 组 ， 枢 轴 ( 可 
动 铁心 ) 的 一 端 是 锥 形 阀 。 电 枢 
发 动机 电子 控制 单元 控制 电磁 线圈 通电 ， 使 枢 电磁 线圈 
轴 及 锥 形 阀 抬 起 后 ， 废 气 就 可 进入 进 气 靶 管 进行 再 
循环 。 因 为 线性 EGR 阀 锥 形 阀 的 开启 程度 完全 是 线 
性 渐变 的 ， 所 以 它 能 够 提供 发 动机 全 工 况 下 NO、 排 
放水 平 的 最 佳 控制 。 抽 浊 
发 动机 工作 时 ， 发 动机 电子 控制 单元 根据 冷却 
液 温度 传感器 、 节 气门 位 置 传 感 需 、 空 气流 量 传 感 
器 的 输入 信号 计算 出 最 优 的 EGR 阀 开 启程 度 ， 并 通 RS 


过 控制 EGR 浆 电 磁 线 圈 使 EGR 了 浆 达 到 最 佳 开 启 
位 置 。 


图 12-18 ”线性 EGR 阀 的 结构 


线性 EGR 阀 中 舱 有 EGR 枢 轴 位 置 传感器 ， 枢 轴 移 动 后 它 马 上 将 实际 枢 轴 的 移动 位 置 反 


对 于 ECR 系统 的 监测 ，ECU 采取 的 是 EGR 阀 动 作 时 检测 进 气 歧 管 绝对 压力 的 变化 来 确 








定 系统 工作 正常 与 否 的 主动 检测 方法 。 所 谓 主动 检测 就 是 当 节 气门 减速 关闭 时 ，ECR 的 诊 
断 会 迫使 ECR 阀 打 开 ， 或 者 在 巡航 行驶 时 ，EGR 的 诊断 会 迫使 ECR 阀 关 闭 。 
也 就 是 在 EGR 阀 本 来 应 该 关闭 的 减速 收 油 工 况 时 突然 打开 ， 而 在 EGR 内 本 来 应 该 打开 
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的 定 速 巡航 工 况 时 突然 关闭 ， 这 样 才 能 够 看 
出 在 EGR 阀 打 开 或 关闭 前 后 进 气 层 管 绝对 压 
力 的 波动 变化 ， 具 体 变 化 形式 为 : 

QD 当 处 于 减速 检测 模式 时 ， 打 开 阀 门将 ”EGR 闵 
增 大 进 气 歧 管 绝对 压力 值 。 

@) 当 处 于 定 速 巡 航 检 测 模式 时 ， 关 闭 阀 
门将 减 小 进 气 歧 管 绝对 压力 值 。 

在 这 两 种 情况 下 ， 进 气 歧 管 绝对 压力 的 
改变 会 随 着 EGR 阀 的 开启 、ECR 流量 的 变 图 12-19 广州 本 田 奥 德 赛 的 线性 EGR 阀 
化 而 改变 。EGR 阀 的 单 件 检测 为 进 气 靶 管 绝对 压力 对 某 些 阀门 动作 测量 的 平均 值 ， 其 原理 
是 现代 电 控 燃油 喷射 系统 除了 EGR 外 ， 还 有 其 他 部 件 的 作用 也 会 对 进 气 层 管 绝对 压力 值 的 
变化 产生 影响 。 所 以 ， 每 一 个 单元 检测 到 的 结果 将 被 平均 地 降低 一 定 系数 ， 从 而 防止 系统 的 
误诊 断 ， 只 有 当 平 均值 超过 自 诊断 系统 校正 的 临界 值 时 才 会 表示 ECR 阀 出 现 故 障 。 

(2) EGR 阀 枢 轴 位 置 传 感 避 ”EGCR 阀 枢 轴 位 置 传 感 咒 的 作用 是 检测 EGR 阀 的 开 度 位 
置 ， 并 利用 电位 计 将 其 位 置信 号 转变 为 相应 的 电压 信号 ， 反 馈 给 发 动机 电子 控制 单元 ， 作 为 
控制 废气 再 循环 的 参考 信号 ， 从 而 实现 ECR 系统 的 闭环 控制 。 

同时 ， 发 动机 电子 控制 单元 检测 枢 轴 位 置 传感器 及 相关 控制 电路 故障 ， 如 短路 和 断路 情 
况 ， 当 检测 到 的 枢 轴 位 置信 号 电压 超过 枢 轴 位 置 电压 的 正常 范围 ， 发 动机 电子 控制 单元 将 设 
置 故障 码 。 

EGR 枢 轴 位 置 传感器 通常 是 一 个 三 线 传 ECU 
感 器 ， 如 图 12-20 所 示 ， 一 根 是 用 来 向 传 感 


器 提供 SYV 的 参考 电压 ， 另 一 根 是 用 来 向 传 A 
感 器 提供 搭 铁 ， 还 有 一 根 用 来 将 传感器 的 信 上 上 了 
号 送 到 发 动机 电子 控制 单元 。 

在 正常 的 ECU 控制 EGR 系统 工作 的 过 
程 中 ，ECU 采用 发 动机 冷却 液 温 度 信号 、 节 
气门 位 置信 号 、 空 气流 量 信号 来 控制 枢 轴 的 图 12.20 EGR 阀 枢 轴 位 置 传感器 线路 图 
提升 度 。 

福特 公司 汽车 上 安装 的 EGR 位 置 传 感 右 结构 如 图 12-21 所 示 。 装 在 膜 片上 的 传感器 有 
一 个 可 变 电 阻 ， 当 膜 片 上 、 下 运动 时 ， 电 阻 器 给 发 动机 电子 控制 单元 一 个 信号 ， 使 发 动机 电 
子 控制 单元 可 以 判断 出 EGR 阀 的 位 置 ， 从 而 控制 合适 的 EGR 流量 。 

(3) EGR 真空 电磁 阀 (EGR VSV ,EGR Vacuum Solenoid Valve) ”在 很 多 废气 再 循环 控制 
系统 中 ， 发 动机 电子 控制 单元 控制 真空 电磁 阀 来 向 EGR 阀 施 加 、 保 持 或 释放 真空 。 如 图 
12-22 所 示 ， 如 果真 空 电磁 闪 没 有 通电 ， 则 线圈 内 的 可 动 铁心 将 真空 通道 堵 住 ， 隔 断 通 往 
ECR 阀 的 真空 。 当 发 动机 电子 控制 单元 根据 冷却 液 温度 、 节 气门 位 置 及 汽车 行驶 速度 等 输 
入 信和 号 确定 应 该 开启 废气 再 循环 阀 时 ， 发 动机 电子 控制 单元 就 会 为 真空 电磁 阀 线圈 通电 ， 磁 
力 使 可 动 铁心 移动 从 而 打开 通 向 ECR 阀 的 真空 通道 。 

在 有 些 系 统 中 ， 发 动机 电子 控制 单元 通过 对 真空 电磁 阀 接 通 或 切断 的 电流 脉冲 来 精确 地 
控制 发 动机 所 需要 的 真空 度 以 控制 EGR 阀 的 开 度 。 
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图 12-21 EGR 阀 枢 轴 位 置 传感器 图 12-22 ”EGR 真空 电磁 疾 
有 些 汽车 EGR 真空 电磁 阀 的 盖子 下 而 有 一 个 可 保养 的 滤 清 硕 ， 如 图 12-23 所 示 。 
(4) 真空 控制 阀 ”真空 控制 阅 ， 结 构 如 图 12-24 所 示 。 





党 体 


通 大 气 






弹簧 B 


通 真 空 电磁 阀 























气 歧 管 
图 12-23 EGR 真空 电磁 阀 图 12-24 真空 控制 立 
滤 清 器 的 位 置 














真空 控制 阀 膜 片 的 上 方 通 大 气 ， 下 方 通 进 气 虐 管 和 真空 电磁 立 ， 上 方 和 下 方 分 别 装 有 弹 
筑 A( 弹 得 力 为 ) 和 弹簧 B( 弹 答 力 为 F),， F<Fs。 

当 发 动机 不 工作 时 ， 膜 片上 升 ， 真空 控制 阅 开 启 ， 真 空 管 路 与 进 气 歧 管 相通 。 

当 发 动机 工作 日 真空 管 路 中 的 真空 度 (AP., ) 为 27kPa 时 ,FF + AP、>F;， 膜 片 下 移 ， 真 
空 控制 阀 关 闭 ， 真 空 管 路 与 进 气 歧 管 不 通 。 真 空 控制 阀 关 闭 时 的 真空 度 (27kPa) 称 为 该 系统 
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恒 夺 控制。 这样， 真空 管 路 中 的 真空 度 在 真空 控制 阀 的 控制 下 保持 不 变 ， 使 发 动机 电子 控制 
单元 能 够 对 EGR 率 实 行 有 效 的 闭环 控制 。 

4. EGR 控制 系统 真空 电磁 间 

(1) 普通 电子 式 ECR 控制 
系统 ”如 图 1225 所 示 为 日 产 
NISSAN 车 VG30 型 发 动机 所 用 
的 EGR 控制 系统 示意 图 。 这 种 飞 一 - 
系统 在 早期 的 NISSAN 车 上 曾经 
采用 ， 它 由 EGR 真空 电磁 阀 、 
节气 门 位 置 传感器 、EGR 阀 、 
曲轴 位 置 传感器 、 发 动机 电子 
控制 单元 、 发 动机 冷却 液 温度 
传感器 等 组 成 。 






冷却 液 温 度 
传感器 


li 



































其 工作 原理 是 在 发 动机 工 曲轴 位 置 传感器 
作 时 ， 发 动机 电子 控制 单元 根 
据 各 传感器 信号 ， 如 曲轴 位 置 图 12-25 普通 电子 式 EGR 控制 系统 


传感器 、 发 动机 冷却 液 温度 传感器 、 节 气门 位 置 传感器 、 点 火 开 关 等 送 来 的 信号 ， 确 定 发 动 
机 目前 在 哪 一 种 工 况 下 工作 ， 以 便 发 出 控制 指令 ， 控 制 EGR 真空 电磁 阀 的 打开 或 关闭 ， 使 
废气 再 循环 进行 或 停止 。 

在 发 动机 的 某 些 工 况 下 ， 发 动机 电子 控制 单元 控制 真空 电磁 阀 断 电 ， 从 而 切断 了 ECR 
浆 的 真空 通道 ， 使 ECR 阀 关 闭 。 

在 发 动机 起 动 时 、 节 气门 位 置 传感器 的 仿 速 触 点 接 通 ( 即 发 动机 处 于 仍 速 运行 工 况 ) 时 、 
发 动机 温度 低 (例如 发 动机 暖 机 过 程 中 ) 时、 发 动机 转速 低 于 900r/min 或 高 于 3200r/min 时 ， 
真空 电磁 阀 断 电 ( OFF) ， 使 EGR 立 处 于 关闭 状态 ，EGCR 系统 不 起 作用 ; 除 以 上 工 况 外 真空 
电磁 阀 通 电 ( ON) ， 使 EGR 阀 处 于 打开 状态 ，EGR 系统 开始 起 作用 。 

(2) 可 变 EGR 率 废气 再 循环 控制 系统 ”可 变 EGR 率 废 气 再 循环 控制 是 一 种 开 环 控制 
系统 。 其 工作 原理 是 : 将 EGR 率 与 发 动机 转速 、 进 气量 的 对 应 关系 经 试验 确定 后 ， 以 数 
据 形 式 存 人 发 动机 电子 控制 单元 的 ROM 中 。 发 动机 工作 时 ， 发 动机 电子 控制 单元 根据 各 
种 传感器 送 来 的 信号 ， 并 经 过 与 其 内 部 数据 对 照 和 计算 修正 ， 输 出 适当 的 指令 ， 控 制 真 
空 电磁 阀 的 开 度 ， 以 调节 废气 再 循 ppag 


环 的 EGR 率 将 
真空 电磁 阅 oo 启 
可 变 ECR 率 废气 再 循环 系统 ， 到 点火 ( 常 亲 ) 
如 图 12-26 所 示 。 当 发 动机 工作 时 ， 本 加 匡 疝 一 


发 动机 电子 控制 单元 根据 曲轴 位 置 
传 感 需 、 节 气门 位 置 传 感 咒 、 发 动 
机 冷却 液 温 度 传感器 、 点 火 开 关 、 
电源 电压 等 信和 号， 给 真空 电磁 阀 提 
供 不 同 占 空 比 的 脉冲 电压 ， 使 其 打 
开 、 关 闭 的 平均 时 间 不 同 ， 从 而 得 到 控制 EGR 阀 不 同 开 度 所 需 的 各 种 真空 度 ， 获 得 适合 发 















图 12-26 可 变 ECR 率 废 气 再 循环 控制 系统 
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动机 工 况 的 不 同 的 EGR 率 。 脉 冲 电压 信号 的 占 空 比 越 大 ， 打 开 时 间 越 长 ，EGR 率 越 大 ; 反 
之 ,脉冲 电压 信号 的 占 空 比 越 小 ，EGR 率 越 小 ， 当 小 于 某 一 数值 时 ，EGR 控制 阀 关 闭 ， 瞩 
气 再 循环 系统 停止 工作 。 

(3) 带 压 力 反 馈 电 子 (PFE ”Pressure Feedback ) 传感器 的 废气 再 循环 控制 系统 这 种 系 
统 由 废气 再 循环 效 、 真 空 电磁 阀 、 计 量 孔 和 压力 反馈 电子 传感器 等 组 成 。 通 过 检测 量 孔 处 的 
压力 ， 再 综合 发 动机 电子 控制 单元 接收 的 发 动机 转速 、 海 拔高 度 、 发 动机 进 气 歧 管 真空 度 、 
发 动机 冷却 液 温度 和 节气 门 位 置 等 输入 信和 号 来 控制 废气 再 循环 的 时 间 和 流量 ， 如 图 12-27 
所 示 。 

压力 反馈 电子 传感器 把 废气 压力 信号 转换 为 电压 信和 号 传送 给 发 动机 电子 控制 单元 。 压 力 
反馈 电子 传感器 有 3 根 导线 与 ECU 连接 ， 如 图 12-28 所 示 。 这 3 根 导线 是 接地 线 、5V 参考 
电压 线 及 信号 线 。 计 量 孔 后 的 废气 压力 与 再 循环 的 废气 流量 成 正比 。 压 力 反 馈 电 子 传感器 的 
信号 通知 ECU 关于 废气 再 循环 的 流量 ，ECU 则 把 此 信和 号 与 输入 信号 所 要 求 的 废气 再 循环 流 
量 相 比 较 ， 如 果实 际 的 废气 再 循环 流量 与 所 要 求 的 废气 再 循环 流量 之 间 有 一 些 差 别 ，ECU 
将 对 输出 给 VSV 了 阀 的 占 空 比 信号 进行 必要 的 修正 。 

模拟 电压 输入 占 空 比 输出 















































VSV 阀 。 进 气 
VSV 真空 输出 + 







压力 反馈 
电子 传感器 
EGR 闪 











Ee 力 输 进 气 真空 度 
SW sb 再 循环 的 废气 
计量 孔 
控制 压力 个 
< 和 废气 
图 12-27 带 压 力 反 馈 电 子 传感器 图 12-28 ”压力 反馈 
的 废气 再 循环 控制 系统 电子 传感器 


(4) 带 压 差 反馈 式 电 子 (DPFE Differential Pressure Feedback ) 传感器 的 废气 再 循环 控制 
系统 ” 压 差 反馈 式 电 子 废气 再 循环 系统 ， 如 图 12-29 所 示 。 

压 差 反馈 式 电子 废气 再 循环 控制 系统 的 工作 方式 和 压力 反馈 式 电子 废气 再 循环 系统 基本 

样 ， 只 是 它 还 需 检测 排 气 系统 的 废气 压力 ， 它 的 控制 更 精确 。PFE 传感器 和 DPFE 传感器 

都 是 三 线 传感器 ， 其 中 ，PFE 传感器 有 一 个 压力 输入 口 ，DPFE 传感器 有 两 个 压力 输入 口 。 

(5) 带 EGR 了 阀 位 置 传感器 的 废气 再 循环 系统 ”图 12-30 为 广州 本 田 雅阁 轿 车 发 动机 废 
气 再 循环 系统 ， 该 系统 由 ECR 真空 控制 阔 、 真 空 电磁 阔 、EGR 阀 以 及 各 种 传感器 组 成 。 在 
EGR 阀 上 部 装 有 一 个 可 以 检测 EGR 阀 升 程 的 EGR 位 置 传 感 器 ， 该 传感器 利用 由 一 个 柱 塞 推 
动 的 电位 计 向 发 动机 ECMAPCM( 即 发 动机 电子 控制 单元 ECU ) 传 送信 号 ， 作 为 控制 废气 再 循 
环 的 参考 信和 号， 实现 ECR 系统 的 闭环 控制 。 

发 动机 ECM/PCM 中 存储 有 多 种 工 况 下 EGR 了 阀 的 最 佳 提升 高 度 信 号 。 如 果实 际 提升 高 
度 值 与 发 动机 ECM/PCM 存储 的 最 佳 值 不 同 ，ECMZPCM 便 改 变 真 空 电 磁 阀 上 的 电压 ， 从 而 
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提高 或 降低 EGR 山上 的 真空 模拟 电 
压力 ,来 控制 EGR 阀 的 最 住 压 输入 占 空 比 输出 


提升 高 度 ， 以 控制 进入 燃烧 不 差 反 僻 i 
电子 传感器 


室 的 废气 量 。 

(6) 装 有 背 压 修正 阀 的 
EGR 系统 ”如 图 12-31 所 示 为 
装 有 背 压 修正 阀 的 EGR 控制 系 
统 ， 广 州 三 星 道奇 、 尼 桑 千 里 
马 就 采用 这 种 系统 。 在 真空 
磁 阀 和 ECR 阀 之 间 的 真空 管 路 “记忆 输 入 
中 装 有 一 个 背 压 修正 阀 ， 其 作 


> 再 循环 的 废气 。 ” 进 气 真 空 度 


人 计量 孔 





用 是 根据 排 气 歧 管 中 的 背 太 ， 和 
控制 度 “ 下 循环 。 图 12.29 带 压 差 反馈 电子 传感器 的 废气 再 循环 系统 


EGR 真空 控制 阀 


黑 / 黄 接 仪表 板 下 熔 丝 /继电器 盒 内 
-= 的 4 号 ECM 熔 丝 (7.5A) 


真空 电磁 阀 








































EGR 阀 位 置 传感器 
EGR 阀 



























一 冷却 液 温度 传感器 
ECU 上 一 转速 传 赶 器 
”空气 流量 传 赶 器 


排 气 歧 管 














图 12-31 带 背 压 修 正 阀 的 EGR 控制 系统 
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排 气 皮 管 的 背 压 通过 管 路 作用 在 背 压 修正 阀 的 背 压 气 室 下 方 。 

当 发 动机 小 负荷 、 排 气 疏 管 背 压低 时 ， 在 阀门 弹 得 的 作用 下 气 室 腊 片 向 下 移动 ， 使 修正 
阀门 关闭 真空 通道 。 此 时 ，EGR 阀 在 其 阀门 弹 得 作用 下 保持 关闭 ， 因 而 不 进行 废气 再 循环 。 

当 发 动机 负荷 增 大 、 排 气 疏 管 背 压 升 高 时 ， 修 正 阀 背 奈 气 室 下 方 的 背 压 升 高 ， 使 膜 片 克 
服 闪 门 弹簧 弹力 向 上 运动 而 将 修正 阀门 打开 。 由 真空 电磁 阀 控制 的 真空 通过 背 压 修正 阀 而 进 
入 EGR 阀 上 方 的 真空 气 室 ， 将 EGR 阀 吸 开 ， 上 废气 再 循环 通道 打开 ， 废气 进行 再 循环 。 

真空 电磁 阀 受 发 动机 电子 控制 单元 控制 。 发 动机 电子 控制 单元 根据 转速 信号 、 进 气压 力 
言 号 、 冷 却 液 温度 信号 、 空 气流 量 信 号 等 ， 控 制 真空 电磁 阀 的 开 度 ， 来 控制 进入 EGR 阀 的 
真空 度 ， 从 而 控制 EGR 阀 的 开 度 ， 改 变 参与 再 循环 的 废气 量 。 


12. 4.2 ”废气 再 循环 ( EGR ) 系统 故障 检修 工作 任务 


如 果 废 气 再 循环 系统 工作 不 良 ， 例 如 EGR 系统 工作 提前 、 推 迟 或 过 量 运 行 ， 不 仅 使 发 
动机 排 气 污染 增加 ， 而 且 使 发 动机 产生 回 火 、 铺 速 不 稳 、 失 速 、 加 大 节气 门 开 度 时 瞬时 减速 
等 现象 ， 因 此 应 特别 注意 对 EGR 系统 的 检修 。 

1. EGR 阀 检测 

EGR 系统 的 诊断 步 又 随 汽车 生产 三 及 车 型 年 度 的 不 同 而 异 。 应 按照 汽车 制造 商检 修 手 
册 中 的 诊断 步骤 或 中 车 在 线 网 (www. 713. com. cn) 维修 数据 库 中 的 诊断 步骤 进行 诊断 。 

(1) EGR 阀 检测 前 提 条 件 

G@ 如 果 发 动机 已 持续 运转 一 段 时 间 ，EGR 阀 会 很 热 ， 在 诊断 或 维修 该 阀 时 要 戴 上 防 
护 手套 。 

@ 不 要 将 EGR 阀 放 在 任何 类 型 的 溶剂 内 清洗 ， 这 样 做 会 损坏 阀 的 膜 片 。 

@) 不 能 对 EGR 阀 进 行 喷 砂 处 理 ， 因 为 喷 砂 会 损坏 EGR 阀 元 件 和 螺 塞 孔 。 

由 在 诊断 EGR 系统 之 前 ， 发 动机 必须 处 于 正常 工作 温度 。 

(2) EGR 浆 直 观 检查 

QQ 一般 诊断 ECR 系统 时 ， 首 先 要 检查 系统 中 所 有 真空 软 管 、EGR 阅 和 电气 接头 。 

@ 检查 相关 传感器 及 其 线路 。 很 多 EGR 系统 中 ， 发 动机 电子 控制 单元 是 根据 冷却 液 温 
度 传 感 吉 、 节 气门 位 置 传感器 及 进 气 歧 管 绝对 压力 传感器 等 信号 来 控制 ECR 闪 ， 所 以 EGR 
系统 若 不 正常 工作 也 有 可 能 是 这 些 传感器 的 原因 所 致 。 

(3) 气 道 式 EGR 阀 检测 

1) 检测 前 提 条 件 。 当 发 动机 人 处 于 正常 工作 温度 且 在 傅 速 工作 时 检测 。 

2) 检测 工具 器 材 。 手 动 真空 泵 。 

3) 检测 步骤 

Q) 从 EGR 阀 处 拆 下 真空 软 管 。 

@ 用 手动 真空 泵 供给 该 阀 60. 6kPa 的 真空 度 ， 可 拿 一 面 镜 子 置 于 EGR 阀 的 下 面 ， 观 察 
EGR 膜 片 的 运动 。 

@) 在 供给 真空 时 ，EGR 阀 应 该 打开 ， 且 发 动机 仿 速 应 该 变 得 很 不 稳定 。 

(4) 如 果 阀 的 膜 片 不 能 保持 真空 ， 则 应 更 换 该 阀 。 

@) 如 果 阀 不 能 打开 或 阀 虽 然 能 打开 ， 但 发 动机 转速 无 变化 ， 应 拆 下 该 阀 并 检查 是 否 卡 
浊 或 阅 下 面 的 通道 内 是 否 有 积 如 ， 需 要 时 可 用 钢丝 刷 清理 该 通道 。 
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(4) 负 背 压 EGR 阀 检测 ” 负 背 压 EGR 阀 在 膜 片 中 央 有 一 个 常 关 的 放 气 阀 ， 是 靠 发 动机 
低速 时 排 气 系统 中 的 负 压 脉冲 开启 。 

人 条 件 。 当 发 动机 处 于 正常 工作 温度 时 。 

2) 检测 工具 器 材 。 手 动 真空 泵 。 

0 

Q) 当 发 动机 处 于 正常 工作 温度 上 且 点 火 开关 断 开 时 ， 从 EGR 阀 上 拆 下 真空 软 管 。 

@ 再 将 手动 真空 泵 连接 到 该 阅 上 的 真空 接头 上 。 给 EGR 阀 供 给 60. 6kPa 的 真空 度 , 此 
时 EGR 阀 应 该 打开 且 保 持 真 空 度 20s。 如 果 该 阀 工 作 不 正常 ， 则 应 更 换 该 闪 。 

@) 当 和 手动 真空 泵 供给 EGR 阀 60. 6kPa 的 真空 度 时 ， 起 动 发 动机 ， 此 时 真空 度 应 降 至 
零 ， 且 该 阀 应 该 关闭 。 如 果 立 工作 不 正常 ， 应 更 换 。 

(5) 正 背 压 EGR 阀 检测 ” 正 背 压 EGR 阀 在 膜 片 中 央 有 一 个 常 开 的 放 气 阀 ， 此 放 气 阀 在 
某 一 规定 节气 门 开 度 时 靠 排 气压 力 关闭 。 

1) 检测 前 提 条 件 。 当 发 动机 处 于 正常 工作 温度 时 。 

2) 检测 工具 器 材 

Q 手动 真空 泵 。 

@ 转速 表 。 

3) 检测 步骤 

Q) 当 发 动机 在 正常 的 工作 温度 时 ， 连 接 转速 表 ， 使 其 转速 为 2000xmin。 档 位 在 驻 车 
(P 位 ) 档 或 空 档 (CN 位 ) ， 并 将 制动器 拉 到 驻 车 制 动 的 位 置 。 

@ 从 EGR 阀 上 断 开 真 空 软 管 并 塞 住 软 管 。ECR 阀 膜 片 应 该 向 下 移动 ， 发 动机 转速 应 
增加 。 

@) 重新 连接 真空 软 管 。EGR 膜 片 应 该 向 上 移动 ， 发 动机 转速 应 该 下 降 。 在 背 压 EGR 阀 
内 可 以 注意 到 膜 片 板 的 轻微 振动 。 

(4 如 果 发 动机 转速 能 够 改变 ，EGR 膜 片 能 够 移动 ， 那 么 ECR 阀 功 能 正常 。 如 果 发 动机 
转速 不 改变 或 EGR 膜 片 不 移动 ， 则 拆 下 EGR 阀 ， 给 EGR 真空 信号 口 施加 40kPa 的 真空 ， 
此 时 真空 应 被 消除 ， 即 EGR 阀 的 膜 片 应 该 不 能 移动 。 继 续 施 加 真空 ， 并 向 排 气 入 口 处 (图 
12-14 ) 施 加 最 大 压力 为 7kPa 的 压力 ，EGR 阀 应 该 完全 打开 。 如 果 EGR 阀 工 作 不 正常 ， 则 更 
换 EGR 阀 。 

(6) 数字 EGR 阀 检 测 ” ”数字 ECR 阀 以 电子 控制 方式 工作 ,没有 连接 真空 装置 。 

1) 检测 前 提 条 件 。 在 发 动机 处 于 正常 工作 温度 并 以 傅 速 工作 时 。 

2) 检测 工具 器 材 

Q 手持 式 汽车 电脑 诊断 仪 。 

@) 汽车 万 用 表 。 

3) 检测 步骤 

Q 在 发 动机 处 于 正常 工作 温度 目 点 火 开 关 断 开 (OFF ) 时 ， 将 手持 式 汽 车 电脑 诊断 仪 连 
到 DLC( Data Link Connector 自 诊断 数据 连接 器 ) 上。 

@) 起 动 发 动机 ， 让 发 动机 以 仿 速 工作 。 

@) 在 手持 式 汽 车 电脑 诊断 仪 上 选取 EGR 控制 ， 并 用 手持 式 汽车 电脑 诊断 仪 给 EGR 电 
磁 阀 端子 1 通电 。 这 样 做 之 后 ， 发 动机 转速 应 该 稍微 下 降 。 
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由 如 果 EGR 阀 工作 不 正常 ， 应 进行 后 续 @-@ 项 检测 。 

@ 检查 EGR 阀 上 供电 导 
线 处 的 电压 是 否 为 12V， 如 图 
12-32 所 示 。 

@ 检查 EGR 阀 与 发 动机 





数字 EGR 闪 



















































电子 控制 单元 之 间 的 导线 。 
@ 拆 下 EGR 阀 ， 检 查 阀 从 汪 3 闪 红 一 至 点 火 开关 
| ee 数字 EGR | 阀 
下 面 的 通道 是 否 堵塞 。 电 国 检查 0 人 御 早 和 
(@@) 如 果 上 述 检查 均 没 问 C BA 


题 ， 则 更 换 EGR 阀 。 
(7) 线性 EGR 阀 检 测 上 
海 别 克 世 纪 采 用 的 是 线性 EGR 阀 。 如 图 12-33 所 示 为 线性 EGR 阀 的 控制 电路 图 。 





图 12-32 ”数字 EGR 阀 的 导线 图 














串联 熔 丝 座 PCM 
10A 
至 点 火 
线性 EGR 阀 

白 EGR 点 火 输入 

灰 EGR 控制 
EGR 枢 轴 

棕 位 置信 号 





EGR 枢 轴 位 置 
传感器 接地 
5V 基准 电压 
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沂 











泽 


Ci 一 蓝 色 接头 
C2 一 无 色 接头 


图 1233 ”线性 EGR 阀 连 线 图 

1) 检测 前 提 条 件 。 诊 断 之 前 发 动机 应 处 于 正常 工作 温度 。 

2) 检测 工具 器 材 

Q 手持 式 汽车 电脑 诊断 仪 。 

@) 汽车 万 用 表 。 

3) 检测 步 又 

Q 由 于 线性 EGR 阀 有 枢 轴 位 置 传 感 吉 ， 可 用 手持 式 汽 车 诊断 电脑 检查 实际 的 枢 轴 
位 置 。 

可 用 手持 式 汽车 诊断 电脑 发 出 一 个 特定 枢 轴 位 置 的 指令 ,例如 75% ， 该 指令 位 置 应 在 
2s 内 完成 。 当 发 动机 傅 速 时 ， 枢 轴 位 置 不 应 超出 3% ， 此 时 选择 各 种 枢 轴 位 置 ， 并 检查 实际 
枢 轴 位 置 。 实 际 枢 轴 位 置 应 始终 在 指令 位 置 的 10% 之 内 。 

@) 当 线 性 EGR 阀 工 作 不 正常 时 ， 应 进行 后 续 @-@ 项 检测 。 

@) 检查 供给 EGR 阀 的 12V 供电 导线 上 的 熔断 器 

由 检查 EGR 阀 绕组 连接 到 发 动机 电子 控制 单元 的 导线 是 否 断 路 、 接 地 或 短路 。 

@) 检查 至 EGR 阀 枢 轴 位 置 传 感 需 的 基准 导线 上 的 电压 是 否 为 5SV。 

@) 检查 EGR 阀 枢 轴 位 置 传 感 融 接地 导线 的 阻 值 是 否 过 大 。 
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@ 让 导线 束 连 接 在 阅 上 ， 拆 下 ECR 内。 用 手 向 上 推动 阀 销 ， 测 量 EGR 阀 位 置 导线 和 
接地 线 之 间 电 压 应 从 1V 左右 变化 至 4.5V。 

(@ 如 果 EGR 阀 在 检测 仪 上 工作 不 正常 ， 而 上 面 的 测试 @@ 至 测试 四 又 良好 ， 则 需 更 
换 该 阀 。 

2. EGR 枢 轴 位 置 传 感 器 检测 

EGCR 枢 轴 位 置 传感器 有 问题 能 引起 发 动机 反应 迟缓 、 发 出 噪声 、 印 速 不 稳 以 及 排放 的 
问题 等 。 

几乎 所 有 的 EGR 阀 枢 轴 位 置 传 感 融 都 是 按 相 同 的 模式 运行 ， 所 以 对 所 有 车 型 来 说 数字 
式 动态 示 波 仪 的 安装 和 测试 过 程 都 与 三 线 式 EGR 枢 轴 位 置 传感器 ( 见 图 12-20) 基本 相同 。 

(1) 检测 前 提 条 件 ” 发 动机 傅 速 工作 。 

(2) 检测 工具 器 材 

Q 手持 式 汽 车 电脑 诊断 仪 。 

@ 汽车 万 用 表 。 

(3) 检测 技术 标准 

Q) 通常 情况 下 ，ECR 阀 枢 轴 位 置 传感器 在 EGR 阀 关闭 时 产生 1V 的 信号 电压 。 

@ 在 EGR 阀 开启 的 时 候 发 出 一 个 5V 的 工作 电压 。 

(4) 检测 步 又 

Q 在 发 动机 处 于 正常 工作 温度 且 点 火 开关 断 开 (OFF ) 时 ， 将 手持 式 汽 车 电脑 诊断 仪 连 
到 DLC 上 。 

@) 起 动 发 动机 ， 让 发 动机 以 仿 速 工作 。 

@) 在 手持 式 汽 车 电脑 诊断 仪 上 选取 EGR 控制 ， 并 用 手持 式 汽车 电脑 诊断 仪 对 EGR 阀 
的 开启 和 关闭 控制 ， 并 对 此 信号 电压 进行 测试 ， 即 可 知道 EGR 位 置 传感器 工作 是 否 正 常 。 

由 在 线性 EGR 阀 中 ，EGR 浆 枢 轴 位 置 传感器 作为 EGR 了 阀 总 成 中 的 一 个 部 件 ， 不 可 单 
独 维修 ， 若 有 问题 只 能 随 EGR 阀 一 起 更 换 。 

3. 真空 电磁 阀 检 测 

以 广州 本 田 雅 阁 轿 车 发 动机 废气 再 循环 (EGR) 系 统 的 真空 电磁 阀 检测 为 例 。 

(1) 检测 前 提 条 件 ”将 发 动机 点 火 开关 置 于 “OFF” 位 ,， 拔 下 真空 电磁 阀 的 导线 
连接 器 。 

(2) 检测 工具 器 材 

Q 汽车 万 用 表 。 

@) 蓄电池 。 

@) 带 压 缩 空 气 源 的 充气 枪 。 

(3) 检测 步骤 

Q 工作 电压 检测 。 断 开 点 火 开 关 (OFF) ， 拆 下 真空 电磁 阀 的 导线 连接 器 ， 再 将 点 火 开 
关 接 通 (ON) ， 用 万 用 表 直 流 电压 档 测 量 真空 电磁 阀 导 线 连接 器 的 黑色 /黄色 导线 接头 端子 
与 车 身 搭 铁 之 间 的 电压 ， 其 正常 值 应 为 12V。 和 否则 应 检修 真空 电磁 阀 与 仪表 盘 下 熔断 器 / 继 
电器 盒 内 4 号 熔断 髓 (7.5A) 之 间 的 导线 ( 含 熔 断 需 ) ， 是 否 断 路 或 接触 不 良 。 

@) 工作 情况 检测 。 如 图 12-34 所 示 ， 用 带 压缩 空气 源 的 充气 枪 往 真空 电磁 阀 通 道上 充 
气 ， 不 通电 时 ， 空 气 应 能 从 通道 下 上 进入， 而 从 滤 清 器 中 排出 ; 当 在 两 端子 通 以 12V 的 电压 
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后 ， 空 气 应 能 从 通道 进入 ， 只 从 下 口 排出 。 
@) 电磁 线圈 电阻 检测 。 用 万 用 表 R x 1 欧姆 电 
阻 档 测 量 真 空 电 磁 阀 本 体 两 接线 端子 之 间 的 电阻 ， 
其 正常 值 应 符合 规定 (一 般 为 200)。 否 则 应 更 换 真 
空 电 磁 立 。 

由 滤 清 器 检测 。 真 空 电 磁 阅 的 大 气 通 口 有 一 个 
滤 清 器 ， 如 图 12-23 所 示 。 如 果 滤 清 器 堵塞 ， 则 EGR 
阀 将 停止 在 开启 位 置 ， 造 成 发 动机 工作 不 良 ， 因 此 
要 定期 检查 滤 清 器 。 

4. 真空 控制 阀 检测 

真空 控制 阀 结 构 ， 如 图 12-24 所 示 。 

(1) 检测 前 提 条 件 ”将 发 动机 点 火 开关 置 于 
“OFF” 位 ， 从 机 上 拆 下 真空 控制 阀 。 

(2) 检测 工具 器材 手动 真空 泵 。 

(3) 检测 步 又 

Q 用 软 管 连接 真空 控制 阀 通 往 进 气 歧 管 的 管 ”图 12-34 检查 真 
口 ， 并 将 软 管 与 手动 真空 泵 连接 ， 另 外 ， 用 手 堵 住 真空 控制 阀 通 往 真 
一 端 。 

@) 抽动 真空 泵 ， 观 察 表 压 力 至 27kpPa 压力 ， 停 止 抽 动 ， 观 察 真 空 是 否 保持 不 变 ， 如 有 
漏 气 ， 更 换 真空 控制 阀 。 

5. 背 压 修正 阀 检 测 

背 压 修正 闪 的 检查 如 图 12-35 所 示 。 








空 电磁 阀 的 工作 情况 
空 电磁 阀 的 真空 管 口 





























图 12-35 ” 背 压 修正 阀 的 检查 
(1) 检测 前 提 条 件 ”将 发 动机 点 火 开 关 置 于 “OFF” 位 ， 拔 下 真空 软 管 。 
(2) 检测 工具 絮 材 带 压缩 空气 源 的 充气 枪 。 
(3) 检测 步骤 
J 检查 背 压 修正 阀 是 否 损坏 ， 并 用 压缩 空气 清除 其 滤 清 需 上 的 脏 物 。 
G@) 拔 下 背 压 修正 阀 上 的 真空 软 管 ， 用 手指 堵 上 真空 软 管 ， 用 手指 墙 住 真 空 管 P 口 和 R 





口 ( 图 12-3$a) ， 从 Q 口 歇 和 空气， 空气 应 从 滤 清 器 排 出 。 
@) 发 动机 转速 上 升 到 2000r/min 时 ， 应 有 真空 吸力 (图 12-3$b) 。 否 则 ， 说 明 背 压 修正 
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阀 损 坏 ， 应 检修 或 更 换 。 


12.5 曲轴 箱 强制 通风 (PCV) 系统 故障 检修 


12. 5.1 曲轴 箱 强 制 通 风 系 统 故障 检修 信息 采集 


1. 曲轴 箱 强制 通风 系统 的 功能 

其 功能 是 将 进入 曲轴 箱 的 燃油 混合 气 和 燃烧 后 的 废气 导 和 人 进 气 歧 管 ， 使 其 重新 燃烧 。 

如 果 发 动机 燃烧 室内 的 混合 气 和 燃烧 后 的 废气 顺 着 活塞 和 气缸 体 的 内 壁 漏 和 人 曲轴 箱 内 ， 
将 稀释 和 污染 机 油 ， 造 成 机 油 的 润滑 性 能 下 降 ， 因 此 必须 将 这 些 污染 物 从 曲轴 箱 内 排出 ; 此 
外 曲轴 箱 内 的 压力 随 发 动机 转速 升 高 而 增加 ， 如 果 不 通风 ， 会 将 机 油 从 油封 或 气缸 垫 压 出 。 

由 于 环保 的 原因 ， 不 能 将 这 些 混合 气 直接 排 人 大 气 ， 所 以 为 解决 此 问题 ， 现 代 汽 车 一 般 
都 采用 曲轴 箱 强 制 通风 系统 。 

2. 曲轴 箱 强 制 通风 系统 的 结构 与 工作 原理 

PCYV 了 疾 是 曲轴 箱 强制 通风 系统 中 最 重要 的 部 件 ，PCYV 阀 内 有 一 个 锥 形 阅 ， 如 图 12-36 所 
示 ， 由 它 控制 曲轴 箱 蒸 气 进 入 进 气 管 ， 同 时 防止 气体 或 火焰 反问 流动 。 

弹 筑 





来 自 曲 轴 箱 至 进 气 管 


阀 


图 12-36 ”PCYV 阀 的 结构 图 
当 发 动机 工作 时 ， 进 气管 真空 度 作用 在 PCV 阀 上 ， 此 真空 吸引 新 鲜 空 气 经 空气 滤芯 、 
空气 软 管 进 入 气门 室 盖 ， 再 经 过 气缸 盖 孔 进入 曲轴 箱 ， 并 在 曲轴 箱 中 与 从 燃烧 室 泄漏 的 气体 
混合 。 这 些 空气 与 泄漏 气体 的 混合 气 由 于 有 进 气 层 管 真空 的 吸引 ， 所 以 向 上 经 气 红 盖 孔 流 经 
气门 室 盖 及 PCV 阅 ， 进 入 进 气 歧 管 ， 然 后 再 经 进 气 门 进入 燃烧 室 燃 烧 。PCYV 系统 的 工作 如 
图 12-37 所 示 ， 图 12-38 所 示 为 广州 本 田 奥德赛 的 PCV 了 疾 及 其 安装 位 置 。 





















旁 通 空气 
一 --->> 新 鲜 空 气 
图 12-37 PCYV 系统 的 工作 图 12-38 广州 本 田 奥德赛 的 PCV 阀 及 其 安装 位 置 


314 


项 目 12 ”排放 控制 系统 检修 对 次 





本 本 本 


(1) 发 动机 不 工作 时 PCV 阀 的 位 置 ”发 动机 不 工作 时 ， 弹 得 将 锥 形 阀 压 在 阀 座 上 (图 
12-39) ， 此 时 阀 内 没有 真空 度 ， 没 有 蒸气 流量 ， 锥 形 闪 压 在 阀 座 上 ， 这 样 可 以 防止 回 火 。 

(2) 俘 速 或 减速 时 PCV 阀 的 位 置 ” 念 速 或 减速 时 ， 进 气 歧 管 真空 度 大 ， 它 克服 弹簧 压 
力 ， 将 锥 形 阀 向 上 吸 起 。 这 时 在 锥 形 阀 与 PCV 阀 壳 体 之 间 ， 存 在 小 缝隙 (图 12-40 ) 。 在 合 
速 或 减速 工作 时 ， 发 动机 泄漏 气体 很 少 ， 这 些 气 体 可 以 从 PCV 阀 的 小 缝 际 流出 曲轴 箱 。 





发 动机 不 工作 仍 速 或 减速 












图 12-39 ”发 动机 不 工作 时 图 12-40 合 速 或 减速 时 
PCV 阀 的 位 置 PCYV 阀 的 位 置 








(3) 在 常 速 行驶 时 PCV 阀 的 位 置 ”在 部 分 节气 门 开 度 下 (和 常 速 行 驶 ) 工 作 时 的 进 气管 真 
空 度 比 仿 速 时 小 。 这 时 ， 弹 簧 向 下 推 压 锥 形 阀 ， 使 锥 形 阀 与 PCV 阀 壳 体 间 的 缝隙 增 大 (图 
12-41) 。 因 为 在 部 分 节气 门 开 度 下 ， 发 动机 泄漏 的 气体 比较 多 。 锥 形 阀 与 PCV 阀 壳 体 间 的 
较 大 缝 际 可 以 使 所 有 泄漏 气体 被 吸入 进 气 歧 管 。 

(4) 在 大 负荷 下 工作 时 PCV 阀 的 位 置 ” 当 发 动机 在 大 负 奏 下 工作 时 ， 市 气门 全 开 ， 进 
气管 真空 度 减 小 ， 弹 簧 将 锥 形 阀 进一步 向 下 推 压 ( 图 12-42 ) 。 从 而 使 锥 形 阀 与 PCV 阀 壳 体 
间 的 缝隙 更 大 。 因 为 大 负荷 工作 时 ， 产生 更 多 泄漏 气体 ， 所 以 需要 更 大 的 缝隙 才能 使 泄漏 


正常 工作 加 速 或 大 负荷 
















地 
:2 ) Orcv mtr Q 〇 PCV 网 全 开 
Hi : 室 通 道 较 O 真空 度 减 小 , 
上 〇 真空 通道 较 大 Se 
〇 流量 增 大 
图 12-41 部 分 节气 门 开 度 时 PCV 了 阀 的 位 置 图 12-42 ”大 负荷 时 PCV 阀 的 位 置 
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气体 全 部 吸入 进 气 歧 管 。 

(5) 当 发 生 回 火 时 PCV 阀 的 位 置 “ 当 发 动机 发 生 回 火 时 ， 火 焰 传 播 到 进 气管 进入 PCV 
阀 体 内 ， 火 焰 的 压力 压 紧 PCV 阀 使 其 关闭 ， 以 防止 火焰 传 到 曲轴 箱 中 。 如 果 系 统 中 没有 
PCV 阅 ， 发 动机 回 火 时 ， 曲 轴 箱 中 的 落 气 就 有 可 能 发 生 爆 炸 。 


12. 5.2 ”曲轴 箱 强 制 通 风 系 统 故 障 检修 工作 任务 


若 PCV 系统 工作 不 正常 ， 则 有 可 能 使 有 害 的 帘 气 留 在 发 动机 中 ， 引 起 腐蚀 、 加 速 磨损 ， 
ee ee se tre stmt 还 会 引起 发 动机 不 易 起 动 、 念 速 不 

、 加 速 无 力 或 机 油 损耗 过 大 等 故障 。 所 以 出 现 这 些 故 障 时 ， 应 考虑 是 否 ;由 PCV 系统 工作 
， 

一 般 测试 PCV 系统 工作 正常 与 否 用 转速 下 降 法 或 真空 测试 法 。 

1. 转速 下 降 检测 

(1) 检测 前 提 条 件 ”使 发 动机 达到 正常 工作 温度 ， 在 傅 速 工 况 下 检测 。 

(2) 检测 工具 器材 ”转速 表 。 

(3) 检测 步 又 

@ 将 发 动机 点 火 开 关 置 于 “OFF” 位 ， 接 上 转速 表 。 

@ 起 动 发 动机 ， 在 仍 速 运行 ， 夹 住 PCV 阀 与 真空 源 之 间 的 管 路 ， 发 动机 转速 应 下 降 
50r/min 或 更 多 ， 

@) 否则 ， 要 检查 PCV 阅 和 管 路 是 否 堵塞 ， 必 要 进行 清洗 或 更 换 。 

2. 真空 检测 

(1) 检测 前 提 条 件 ”使 发 动机 在 正常 工作 温度 ， 傅 速 工 况 。 

(2) 检测 步 又 

Q) 印 速 运转 ,将 PCV 阀 从 气门 室 盖 上 拔 下 。 拔 下 PCV 内 后 ， 应 能 听 到 空气 流 过 产生 的 
“ 吃 吃 ” 声 。 手 指 放 在 阀 的 进 气 口上 ， 应 能 感到 很 强 的 真空 吸力 。 

@) 装 好 PCV 阀 ， 将 曲轴 箱 ee 在 发 动机 处 于 人 铺 速 运转 时 ,将 
一 张 轻薄 的 硬 纸 轻 轻 放 在 开口 上 ， 在 60s 内， 应 能 感觉 到 真空 将 纸 吸附 在 开口 上 。 

ne ee ee “ 喀 喀 ” 声 。 否 则 ， 更 换 该 PCV 阀 。 

G2) 如 果 上 述 测试 结果 正确 ， 则 说 明 系 统 工作 正常 。 如 果 任 一 测试 结果 不 正确 ， 则 和 需 更 
换 相 应 元 件 并 重新 做 测试 。 


12.6 ”燃油 燕 发 控制 (EVAP) 系统 故障 检修 

















12. 6.1 燃油 蒸发 控制 系统 故障 检修 信息 


1. 燃油 蒸发 控制 系统 的 功能 

其 功能 是 能 够 存储 燃油 系统 产生 的 燃油 蒸气 (HC) ， 阻 止 燃油 蒸气 泄漏 到 大 气 中 ， 减 少 
环境 污染 ; 同时 将 收集 的 燃油 燕 气 适时 地 送 入 进 气 牙 管 ， 与 正常 混合 气 混合 后 进入 发 动机 燃 
烧 ， 使 汽油 得 到 充分 利用 。 

汽车 产生 的 排放 物 中 大 约 有 20% 来 自燃 油 蒸发 。 
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2. 燃油 蒸发 控制 系统 的 结构 与 工作 原理 

欣 油 葵 发 控制 系统 的 组 — 
成 和 构造 ， 随 汽车 制造 厂 和 -a 
生产 年 代 的 不 同 而 不 同 。 早 
期 的 燃油 藻 发 控制 系统 多 是 
利用 真空 进行 控制 ， 而 现在 
基本 上 都 采用 发 动机 电子 控 
制 单元 进行 控制 。 

目前 常见 到 的 比较 简单 
的 燃油 芋 发 控制 系统 ， 如 图 
12-43 所 示 。 它 主要 由 燃油 本 
箱 、 活 性 炭 钢 、 炭 龟 控 制 电 由 
矿 阅 和 发 动机 电子 控制 单元 
等 组 成 ， 能 够 提供 比较 精确 
的 蒸发 流量 的 控制 。 

活性 炭 能 是 你 油 薰 发 系统 中 储存 兼 气 的 部 件 ， 如 图 12-44 所 示 。 活 性 类 众 的 下 部 与 大 气 
相通 ， 上 部 有 接头 与 油箱 和 进 气 歧 管 相连 ， 用 于 收集 和 清除 燃油 蒸气 。 中 间 是 活性 炭 颗粒 ， 
它 具有 极 强 的 吸附 燃油 分 子 的 作用 。 

风 油 箱 内 的 燃油 蒸气 ， 经 油箱 管道 进入 活性 炭 角 后 ， 
将 气 中 的 燃油 分 子 被 吸附 在 活性 炭 颗粒 表面 。 活 性 类 从 有 
一 个 出 口 ， 经 软 管 与 发 动机 进 气 歧 管 相连 。 软 管 的 中 部 设 
_ 个 活性 央 包 电磁 阔 ( 常 闭 ) ， 以 控制 管 路 的 通 断 。 

当 发 动机 运转 时 ， 如 果 发 动机 电子 控制 单元 控制 活性 
炭 镶 电 磁 立 开启 ， 则 在 进 气 歧 管 丰 空 吸力 的 作用 下 ， 空 气 
从 活性 央 负 底部 进入 ， 经 过 活性 炭 至 上 方 出 口 ， 再 经 软 管 
进入 发 动机 进 气管 ， 吸 附 在 活性 炭 表 面 的 燃油 分 子 又 重新 沁 汪 
脱 附 ， 随 新 鲜 空气 一 起 被 吸入 发 动机 气 饶 燃 烧 。 这 一 过 程 
一 方面 使 燃油 得 到 充分 利用 ， 另 一 方面 也 使 活性 炭 催 内 的 
活性 炭 保持 良好 的 吸附 燃油 分 子 的 能 力 ， 而 不 会 因 使 用 太 ee 
久 而 失效 。 当 活性 炭 久 电磁 六 关闭 时 ， 燃 油 芝 气 储存 在 活性 炭 角 中 。 

3. 燃油 蒸发 控制 系统 的 控制 

为 了 防止 破坏 发 动机 正常 工作 时 的 混合 气 成 分 ， 影 响 发 动机 正常 工作 ， 必 须 对 燃油 辣 气 
进入 发 动机 进 气 歧 管 的 时 机 和 进入 量 进行 控制 。 

目前 ， 尽 管 各 汽车 生产 厂家 都 采用 发 动机 电子 控制 单元 控制 炭 包 控制 电磁 阅 的 通 断 来 控 
制 其 开启 和 关闭 ， 线 圈 通 电 时 ， 电 磁 阅 开启 ， 线 圈 断 电 时 ， 电 磁 阅 美 闭 ， 但 它们 在 控制 电磁 
闹 开 闭 的 时 机 和 方法 上 并 不 完全 一 样 。 

一 般 说 来 ， 发 动机 电子 控制 单元 使 炭 角 控 制 电 磁 阅 通电 通常 考虑 以 下 条 件 ; 

OD 发 动机 起 动 已 超过 规定 的 时 间 。 

名 冷却 液 温度 已 高 于 规定 什 。 





节气 门 








燃料 止 回 阀 





图 12-43 ”燃油 蒸发 控制 系统 示意 图 








通风 和 净化 管 接 头 过 人 
活性 炭 铅 
炭 粒 











317 








， 汽车 发 动机 控制 系统 维修 

(3 合 速 触 点 开关 处 于 断 开 状态 。 

(9 发 动机 转速 高 于 规定 值 。 

当 满 足以 上 条 件 时 ， 发 动机 电子 控制 单元 使 电磁 阀 线圈 电路 接地 通电 ， 电 磁 阀 的 阀门 开 
启 ， 储 存在 活性 炭 铅 内 的 燃油 蔡 气 经 软 管 被 吸入 发 动机 燃烧 。 此 时 由 于 发 动机 的 进 气 量 较 
大 ,少量 的 燃油 蒸气 进入 发 动机 不 会 影响 混合 气 的 浓度 。 如 果 不 完全 满足 上 述 条 件 ，ECU 
不 会 使 炭 饶 电磁 阀 通 电 ， 燃 油 蒸 气 被 储存 在 炭 负 中 。 

较 先进 的 燃油 藻 发 控制 系统 ， 一 般 都 能 根据 发 动机 负 葆 等 情况 ， 适 时 控制 电磁 立 的 通电 
占 空 比 ， 以 达到 控制 电磁 立 开 启程 度 的 目的 。 


12. 6.2 ”燃油 蒸发 控制 系统 故障 检修 工作 任务 


1. 燃油 蒸发 控制 系统 一 般 诊断 

在 发 动机 愈 速 时 或 在 很 低 转速 下 工作 时 ， 如 果 EVAP 系统 将 蒸气 注 和 人 进 气 歧 管 ， 发 动机 
将 出 现 工作 不 稳定 。 

(1) 燃油 蒸发 控制 系统 一 般 诊 断 的 前 提 条 件 

Q 在 EVAP 系统 元 件 附 近 不 要 吸烟 ， 也 不 要 让 其 他 火 源 接近 。 

@) EVAP 系统 的 诊断 随 汽 车 制造 商 和 车 型 年 度 的 不 同 而 不 同 。 应 依照 汽车 制造 商 维修 
手册 中 的 维修 与 诊断 步骤 或 中 车 在 线 网 (www.713. com. cn) 维 修 数据 库 中 的 诊断 步骤 进行 。 

(2) EVAP 系统 电气 连接 外 观 检查 

Q 检查 EVAP 系统 中 的 电路 连接 是 否 松动 、 接 线 端 是 否 腐蚀 、 绝 缘 部 分 是 否 磨 损 。 

@ 如 果 炭 色 控 制 电磁 阐 和 相关 电路 发 生 故 障 ， 常 常 在 发 动机 电子 控制 单元 存储 器 内 设 
置 故 障 码 。 

(3) EVAP 系统 工 况 模 式 诊断 

Q 在 正确 的 故障 诊断 模式 下 ， 手 持 式 汽车 电脑 诊断 仪 指 示 谈 饶 控制 电磁 闪 是 接 通 还 是 
央 开 。 将 手持 式 汽车 电脑 诊断 仪 连接 到 DLC( Data Link Connector 自 诊断 数据 连接 器 ) 上， 再 
起 动 发 动机 。 

@ 当 发 动机 人 印 速 时 ， 炭 钠 控 制 电磁 阀 应 该 断 开 。 

@) 继续 着 车 直到 满足 电磁 阀 接 通 的 条 件 ， 如 果 在 此 条 件 下 电磁 立 没 有 接 通 ， 应 检查 该 
电磁 阀 的 供电 导线 、 电 磁 闪 以 及 从 该 电磁 阀 至 ECU 的 导线 。 

2. EVAP 系统 元 件 检测 

(1) 检测 前 提 条 件 “将 发 动机 预 热 至 正常 工作 温度 ， 然 后 使 发 动机 仍 速 运转 。 

(2) 检测 工具 器 材 

Q) 汽车 万 用 表 。 

@ 带 压缩 空气 源 的 充气 枪 。 

(3) 检测 步 又 

Q) 检测 电磁 阀 的 真空 吸力 。 脱 开 活 性 炭 锥 上 与 电磁 阀 相 连 的 真空 软 管 ， 用 手 触 摸 电磁 
阀 本 体 的 软 管 开 口 端 感 觉 有 无 真空 吸力 ， 如 图 12-45 所 示 。 傅 速 时 电磁 阀 不 通电 ， 软 管内 应 
无 真空 吸力 ; 若 此 时 有 吸力 ， 则 检查 电磁 阀 线束 插头 内 的 电源 电压 ， 若 有 电压 ， 则 检查 
ECU; 若 无 电压 ， 则 检查 电磁 阀 是 否 泄漏 。 

@) 踩 下 加 速 踏板 ， 使 发 动机 转速 升 高 到 2000r/min 以 上 ,检查 软 管内 有 无 真空 吸力 ， 
































318 


项 目 12 排放 控制 系统 检修 对 次 


本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 司 怠 








若 有 吸力 则 为 正常 ; 若 没 有 吸力 ， 则 检查 电磁 阀 线束 插头 内 电源 电压 ， 若 电压 正常 ， 说 明 电 
磁 阅 有 故障 ; 若 电压 不 正常 或 没有 电压 ， 则 进一步 检查 线路 和 下 CU。 

@) 检查 活性 炭 铅 电磁 阅 。 将 发 动机 点 火 开关 置 于 “OFF” 位 ， 脱 开 电 磁 阀 插头 ， 用 万 
用 表 测 量 电磁 阀 两 插头 间 的 电阻 如 图 12-46 所 示 ， 应 符合 要 求 ， 如 桑塔纳 2000Gsi 时 代 超 人 
电磁 闪 电 阻 为 22 ~300。 





图 12-45 ”检测 真空 吸力 图 12-46 桑塔纳 2000Gsi 活性 炭 
钠 电 磁 阀 的 检查 
脱 开 电磁 阀 电 气 插头 ， 向 电磁 阀 进 气孔 吹 气 时 应 不 导 通 ,将 蓄电池 电压 加 在 电磁 阀 的 两 
端子 上 ， 再 问 电 磁 阀 进 气 孔 吹 气 应 能 通气 (与 废气 再 循环 系统 真空 电磁 阀 检 测 方法 相同 )。 
否则 说 明 电 磁 阀 有 故障 ， 应 更 换 。 
由 检查 活性 炭 负 ( 以 LS400 为 油箱 接管 
例 ) 。 检 查 活性 炭 色 表 面 应 无 损坏 或 = 
烈 开 。 如 图 12-47a 所 示 ， 用 低压 空 
气 吹 入 油箱 接管 ， 空 气 应 无 阻 地 从 
其 他 管子 流出 。 用 低压 空气 吹 入 排 
污 接管 ， 空 气 应 不 能 从 其 他 接管 流 








一 压缩 空气 





出 。 如 有 问题 ,更 换 活性 炭 铅 。 
@ 清洗 活性 炭 负 中 的 滤 清 器 。 “站 过 活性 类 线 
如 图 12-47b 所 示 ， 堵 塞 排污 管 ， 用 图 12-47 ”活性炭 饶 的 检查 与 清洗 





294kPa 的 压缩 空气 吹 入 油箱 接管 ， 
可 清洗 活性 炭 镀 滤 清 器 。 不 能 用 水 清洗 滤 清 器 ;应 该 去 掉 没 有 活性 的 舌 。 


12.7 排放 控制 系统 检修 工作 计划 
1. 废气 分 析 检 测 工艺 程序 (图 12-48) 
2. 排 气 系统 故障 检测 工艺 程序 (图 12-49) 


3. PCYV 系统 检测 工艺 程序 (图 12-50) 
4. EVAP 系统 检测 工艺 程序 (图 12-51) 
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连接 废气 分 析 仪 将 取样 管 插入 排 气 尾 管 
打开 废气 分 析 仪 , 选择 故障 诊断 项 ,起 动 发 动机 


观察 刚 起 动 时 的 各 种 气体 含量 , 并 填写 在 表 中 





继续 观察 各 种 气体 的 变化 , 三 元 催化 器 预 热 后 , 观察 各 种 气体 的 含量 ,并 填写 在 表 中 


将 发 动机 转速 设 定 在 3000r/min, 观察 各 种 气体 的 含量 , 并 填写 在 表 中 





查阅 国家 标准 , 对 照 国 家 标准 判断 检测 结果 是 否 符合 国家 排放 要 求 





图 12-48 ”废气 分 析 检 测 工艺 程序 


设置 发 动机 于 盒 速 ,用 举 升 机 举 起 汽车 





缓 速 查 听 整 个 排 气 系统 ,如 听 到 “ 吃 吃 ” 声 或 爆破 声 , 说 明 排 气 系统 失效 

















不 正常 
利用 工作 灯 检 查 开口 和 擅 伤 、 掉 色 和 生 锈 . 积 炭 、 消 声 吕 及 用 性 开 要 -人 或 
干涉 振动 点 、 是 架 及 夹 紧 装置 近 破 或 白 、 随 热 置 肛 落 或 损坏 
正常 
:正常 和 j 查 消 声 蝶 二 元 企 化 量 
用 于 全 或 木 凶 轻 轻 没 击 排 气管 和 消 声 路 ， 听 蒜 统 有 何 声音 | 一 一 | 检查 消声器 .三 元 偿 化 祷 ， 
正常 


发 动机 熄火 ,用 手 抓 住 排 气 尾 管 , 上 下 摇动 , 正常 情况 是 管 轻微 移动 ; 
如 很 松 , 检查 固定 夹 是 否 夹 紧 


有 | 拧紧 连接 螺栓 或 更 换 密 
检查 排 气 导管 和 排 气 管 之 间 的 每 一 个 连接 点 是 否 有 和 白色 的 沉淀 物 封 热 片 


目 检 没有 发 现 排 气 系统 墙 塞 或 变 窄 , 应 进行 真空 度 测试 ,增加 发 动机 转速 至 2000r/ min , 当 转速 急剧 
上 升 时 ,真空 度 应 下 降 ,并 稳定 在 54.24 一 71.19kPa ; 如 果真 空 度 没有 接近 念 速 时 的 真空 度 ,说 明 排 气 








管 墙 塞 或 变 罕 





检查 催化 器 是 否 过 热 


图 12-49 ” 排 气 系统 故障 检测 工艺 程序 
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本 本 本 本 本 


从 气门 室 盖 上 拆 下 PCV 阀 


起 动 发 动机 


用 手感 觉 PCV 网 进 气 口 是 否 有 吸力 要 


有 


装 回 PCV 阀 , 用 鲤鱼 钳 夹 PCV 效 的 真空 管 ,是否 听 到 “ 哇 央 " 声 








目 视 检查 软 管 、 接 头 与 垫 片 是 否 有 裂纹 、 泄漏 或 损坏 修复 或 更 换 





图 12-50 PCV 系统 检测 工艺 程序 


目 视 检查 管 路 与 接头 , 检查 有 无 松 开 的 接头 .急剧 弯曲 或 损坏 修复 或 更 换 








目 视 检 查 燃 油箱 有 无 变形 、 开 裂 或 燃油 泄漏 修复 或 更 换 





检查 活性 炭 负 , 拆 下 炭 鲍 , 目 检 外 过 有 无 开裂 或 损坏 ,检查 炭 
铅 是 否 堵 塞 , 单 向 阀 是 否 卡 住 修复 或 更 换 
正常 
清理 活性 炭 钢 内 的 过 滤器 


安装 活性 炭 负 
检查 燃油 蒸发 排放 控制 用 的 炭 铅 电磁 阀 (VSV) 不 正常 修复 或 更 换 


图 12-51 EVAP 系统 检测 工艺 程序 
12.8 排放 控制 系统 检修 工作 任务 实施 
GO 检测 排放 控制 系统 元 器 件 。 


Q 检测 发 动机 尾气 排放 ， 诊 断 并 排除 排放 控制 系统 故障 。 
工作 任务 实施 过 程 见 表 12-4。 
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表 12-4 排放 控制 系统 故障 检修 工作 任务 实施 过 程 一 览 
工作 过 程 作业 记录 内 容 




















1 听取 客户 申诉 





































































































































































































































































































车 型 名 称 
2 采集 车 辆 信息 车 辆 识别 代码 
发 动机 型 号 
3 确认 故障 现象 
4 目 视 检 查 
故障 码 
5 读 取 故障 码 检测 项 目 
故障 范围 
使 用 汽车 电脑 诊断 实测 标准 功能 确认 (工作 是 否 正 常 ) 
6 | 仪 检测 相关 诊断 
数据 
7 “| 确认 待 检测 元 器 件 
维修 手册 
， 电路 图 
8 应 用 维修 资料 
米 切 尔 ( Mitchell) 公司 
出 版 的 汽车 维修 图 书 和 光盘 
检测 元 件 位 置 检测 条 件 实测 标准 工作 是 否 正常 
使 用 万 用 表 
检测 电阻 或 电压 
| 念 测 元 件 位 置 检测 条 件 实测 标准 工作 是 否 正 常 
人 使 用 示波器 
检测 波形 
加 、 | 检测 元 件 位 置 检测 条 件 实测 标准 工作 是 否 正 常 
| 使 用 废气 分 析 仪 
检测 尾气 排放 
维修 工艺 方 5 维修 设 更 换 的 元 器 件 名 称 及 数量 维修 材料 
, 采取 维修 措施 维修 工艺 方法 维修 设备 更 换 的 元 器 件 名 称 及 数 维修 材料 
(恢复 工作 性 能 
网 确认 排除 故障 
(试车 ) 
时 故障 排除 后 的 检测 











(故障 码 及 数据 流 ) 
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项 目 12 ”排放 控制 系统 检修 对 次 





本 本 本 本 本 





12.9 排放 控制 系统 检修 的 自我 评价 与 检查 反馈 


Q) 完成 表 12-5， 总 结尾 气 中 各 物质 的 含量 与 典型 故障 之 间 的 关系 。 
表 12-5 尾气 排放 检查 表 



































尾气 排放 量 
可 能 的 典型 故障 
CO co, HC 0， 
低 氏 低 高 
低 氏 高 高 
高 氏 高 低 
高 氏 高 高 
高 氏 偏 低 低 
高 高 高 高 




















@) 当 PCV 管 脱 落 时 ， 会 造成 什么 故障 ? 

@) 在 车 厢 内 闻 到 汽油 味 ， 可 能 是 什么 部 件 出 了 问题 ? 

@ 检修 项 目 工作 计划 的 所 有 工作 任务 都 已 认真 完成 且 做 记录 ， 并 在 解释 说 明 的 范围 内 
作出 了 全 面 解释 。 

a 排放 控制 系统 检测 。 

b. 排放 控制 系统 故障 排除 。 

@) 哪些 工作 任务 必须 以 现场 直观 检查 方式 进行 检查 ? 

@ 检查 EVAP 的 功能 。 

@ 其 他 哪些 措施 适用 于 检查 工作 质量 ? 

(@ 是 否 遵 守 了 维修 时 间 ? 工时 和 备件 是 否 记 录 ? 车 辆 是 否 处 于 洁净 状态 ?对 质量 改进 
的 贡献 有 哪些 ?哪些 信息 必须 转告 给 用 户 ? 








12.10 项 目 检修 能 力 拓 展 (1) : 二 次 空气 顺 员 (A1) 系统 检修 


12. 10.1 二 次 空气 喷射 系统 故障 检修 信息 采集 


1. 二 次 空气 喷射 系统 的 功能 

其 功能 是 将 一 定量 的 新 鲜 空 气 引 入 排 气管 或 三 元 催化 转换 器 中 ， 使 废气 中 的 有 害 气 体 与 
空气 燃烧 ， 以 进一步 减少 有 害 物 的 排放 。 

发 动机 处 于 正常 工作 温度 时 ， 二 次 空气 喷射 系统 可 降低 HC 和 C0 的 排放 量 。 发 动机 刚 
起 动 时 二 次 空气 喷射 系统 不 但 能 降低 HC 的 排放 量 ， 而 且 会 缩短 氧 传感器 的 加 热 时 间 ， 使 发 
动机 电子 控制 单元 尽快 进入 空 燃 比 闭环 控制 过 程 。 

2. 二 次 空气 喷射 系统 的 结构 与 工作 原理 

二 次 空气 又 分 为 上 游 气流 及 下 游 气流 。 上 游 气流 进入 排 气 层 管 ， 下 游 气 流 流 进 转换 器 中 























”汽车 发 动机 控制 系统 维修 
的 空气 室 中 ， 如 图 12-52 所 示 。 
空气 进入 排 气 歧 管 及 三 元 催化 转 
换 器 的 时 机 由 发 动机 电子 控制 单 
元 进行 控制 。 

目前 所 用 的 二 次 空气 供给 方 
法 有 两 种 . 

空气 泵 系统 ， 利 用 空气 泵 将 
压缩 空气 导入 排 气 系统 ; 图 12-52 二 次 空气 喷射 系统 简 图 

脉冲 空气 系统 ， 利 用 排 气 压力 将 空气 导入 排 气 系统 。 

(1) 空气 泵 系统 

1) 空气 泵 系统 组 成 。 许 多 二 次 a 拉 人 并 汪 
空气 喷射 系统 都 是 用 空气 泵 将 空气 空气 劳 通 闪 
人 泵 入 排 气 口 或 催化 转换 器 。 空 气泵 空气 分 流 间 
系统 如 图 12-53 所 示 ， 由 真空 控制 空 
气 旁 通 阅 和 空气 分 流 立 ， 它 们 又 控 
制 从 空气 和 泵 到 排 气 口 或 催化 转换 器 
的 空气 量 。 空 气 分 流 阀 至 排 气 口 、 
至 催化 转换 器 之 间 各 有 一 个 单 向 阀 ， 
以 防止 在 减速 等 情况 时 ， 排 气管 中 
的 废气 倒流 至 二 次 空气 喷射 系统 。 
发 动机 电子 控制 单元 控制 两 个 电磁 
线圈 ， 分别 给 旁 通 阀 和 分 流 阀 供应 图 12-53 ”空气 泵 系统 
真空 (电磁 阀 在 图 12-53 中 未 画 出 ) 。 当 点 火 开关 接 通 (ON) ， 就 向 电磁 阀 加 了 电压 ， 发 动机 
电子 控制 单元 通过 控制 电磁 阀 接 地 而 使 其 通电 。 

2) 空气 泵 的 工作 过 程 。 空 气泵 如 图 12-54 所 示 ， 其 原理 是 利用 离心 方式 将 干净 的 空气 
泵 入 系统 中 。 图 12-55 所 示 为 空气 泵 的 工作 过 程 。 由 图 可 见 ， 由 于 转子 带动 经 板 旋转 ， 使 空 
气泵 内 的 压力 低 于 进 气 口 外 的 压力 ， 所 以 空气 被 吸入 空气 汞 。 转 子 继续 带动 翼 板 旋转 ， 空 气 
被 压缩 并 流动 到 排 气 口 ， 此 时 由 于 排 气 口外 的 压力 比 排 气 口内 的 小 ， 而 且 还 有 嗓 板 的 推动 作 
用 ， 最终 使 空气 从 排 气 口 排 出 。 空 气泵 工作 时 ， 这 一 过 程 周而复始 ， 将 空气 连续 不 断 地 泵 入 
排 气 系统 。 
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3) 空气 泵 在 发 动机 刚 起 动 后 的 工作 方式 。 发 动机 电子 控制 单元 控制 电磁 阀 在 断 电 状 
态 ， 电 磁 阀 切断 劳 通 阅 和 分 流 阀 的 真空 。 

这 样 从 空气 泵 来 的 空气 通过 旁 通 阀 旁 通 到 大 气 。 这 种 工作 状态 持续 的 时 间 取 决 于 发 动机 
的 温度 ， 温 度 越 低 ， 持 续 时 间 越 长 。 

4) 空气 泵 在 发 动机 暧 机 时 的 工作 方式 。 发 动机 电子 控制 单元 给 劳 通 电磁 阅 和 分 流 电 磁 
浆 通 电 ， 空 气 从 空气 泵 经 劳 通 阀 流 到 分 流 闪 ， 分 流 赋 再 将 空气 导入 排 气 口 。 

进入 排 气 口 的 空气 使 HC 排放 物 在 排 气 歧 管 中 人 燃烧， 同时 使 氧 传 感 句 快速 加 热 。 这 种 工 
作 模 式 下 ， 发 动机 电子 控制 单元 以 空 燃 比 开 环 方式 工作 。 

5) 空气 泵 在 发 动机 正常 工作 温度 下 运行 时 的 工作 方式 。 发 动机 电子 控制 单元 以 空 燃 比 
闭环 方式 工作 。 

发 动机 电子 控制 单元 只 给 旁 通电 磁 阀 通电， 而 使 分 流 电磁 阀 断 电 ， 切 断 供 到 分 流 立 的 真 
空 。 这 样 ， 从 空气 泵 来 的 空气 经 旁 通 阀 流 至 分 流 阀 后 被 导入 催化 转换 器 ， 并 与 HC 和 C0 燃 
烧 , 减少 HC 和 C0 的 排放 量 。 

旁 通 阅 和 分 流 阀 都 有 一 个 纯 压 阅 ， 如 果 系 统 堵塞 或 阻力 过 大 时 ， 缉 压 阀 可 释放 压力 以 防 
止 空气 泵 压力 过 高 。 

在 发 动机 处 于 正常 工作 温度 时 ， 二 次 空气 喷射 系统 不 可 向 排 气 口 肥 和 空气， 否则 排 气流 
中 的 附加 空气 使 来 自 氧 传感器 的 信和 号 变 弱 。 发 动机 电子 控制 单元 对 这 些 弱 信号 的 响应 是 ， 增 
加 燃油 喷射 脉冲 ， 因 而 会 增加 燃油 消耗 和 C0O 的 排放 量 。 

(2) 脉冲 空气 系统 同 空 气泵 系统 相 比 ， 脉 冲 空气 系统 不 需 动 力 源 注入 空气 ， 而 是 依靠 
大 气压 力 与 废气 真空 脉冲 之 间 的 压力 差 使 空气 进入 排 气 层 管 ， 因 此 减少 了 成 本 及 功率 消耗 。 

其 工作 原理 如 图 12-56 所 示 。 空 气 来 自 空 
气 滤 清 器 ， 发 动机 电子 控制 单元 控制 电磁 效 
的 打开 及 关闭 ， 电 磁 阀 与 单 向 阅 相 连 。 由 于 
排 气 中 压力 是 正 负 交替 的 脉冲 压力 波 ， 当 发 
动机 以 较 低 转 速 运转 时 ， 排 气压 力 为 负 ， 空 
气 由 滤 清 器 通过 电磁 阅 和 单 向 阀 进入 排 气 口 ， 
与 排出 的 HC 进一步 燃烧 ， 故 可 降低 HC 的 排 
放量 ; 当 排 气压 力 为 正 时 ， 因 有 单 向 阅 ， 所 图 12-56 脉冲 空气 系统 原理 图 
以 空气 不 能 反 向 流动 ， 但 此 时 也 没有 新 鲜 空气 进入 排 气 口 ， 即 不 能 降低 HC 的 排放 量 。 

脉冲 空气 系统 的 上 、 下 游 空气 道 各 有 一 个 电磁 附和 一 个 单 向 阅 。 因 为 排 气 口 的 低压 脉冲 
持续 时 间 随 发 动机 转速 的 提高 而 缩短 ， 所 以 脉冲 式 二 次 空气 喷射 系统 在 发 动机 转速 较 低 时 ， 
降低 HC 排放 的 效果 更 好 。 如 图 12-57 所 示 为 日 本 丰田 公司 采用 的 脉冲 空气 喷射 系统 。 


12. 10.2 二 次 空气 喷射 系统 (A1) 故障 检修 工作 任务 


1. 系统 检测 
如 果 二 次 空气 喷射 系统 发 生 故 障 ， 则 发 动机 温度 升 高 时 ， 它 不 向 排 气 口 友和 空气 ，HC 
的 排放 量 也 会 升 高 。 
(1) 系统 检测 前 提 条 件 “诊断 一 次 空气 喷射 系统 前 ， 首 先 要 确认 该 系统 上 所 有 真空 软 
管 和 电路 连接 正常 。 
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(2) 检测 工具 需 材 。 手 来 自 空 气 滤 清 器 
持 式 汽车 电脑 诊断 仪 。 

(3) 系统 检测 方法 

中 分 别 检测 带 轮 与 滤 清 
器 ， 如 图 12-58 所 示 。 如 果 
带 轮 或 滤 清 器 弯曲 、 磨 损 或 
损坏 ， 应 将 其 更 换 。 

@) 检测 空气 泵 传动 带 的 
张力 。 带 轮 松 动 会 导致 二 次 
空气 喷射 系统 有 故障 ， 不 能 
正常 工作 ， 最 终 导 致 废气 成 
分 升 高 或 燃油 消耗 过 量 。 





脉冲 空气 阀 











节气 门 位 
置 传感器 


空气 流量 传感器 


尖 


@) 检测 泄 压 阀 回 位 工 图 12-57 丰田 脉冲 空气 喷射 系统 











况 。 如 果 泄 压 阀 卡 在 开启 位 置 而 不 能 回 位 ， 来 自 空气 泵 的 空气 流 将 通过 该 阀 连 续 排出 ， 导 致 
有 害 气 体 的 排放 量 增加 。 


本 





图 12-58 ”空气 泵 带 轮 与 离心 式 滤 清 器 


(4 检查 系统 中 的 软 管 是 否 有 烧 坏 的 迹象 ， 如 有 人 烧 坏 的 迹象 ， 表 明 单 向 阀 有 泄漏 ， 使 排 








气 进入 该 系统 。 应 更 换 软 管 。 

(3) 检查 空气 歧 管 和 管道 的 泄漏 ， 如 果 泄 漏 ， 会 导致 废气 漏出 和 产生 大 量 噪声 。 

@@ 起 动 发 动机 ， 息 速 运 转 ， 使 用 手持 式 汽 车 电脑 诊断 仪 ( 解码 器 ) 检查 与 二 次 空气 喷射 
系统 有 关 的 所 有 故障 码 。 在 对 系统 进行 进一步 诊断 之 前 ， 应 查 明 这 些 故 障 码 的 原因 。 

2. 旁 通 阀 检 测 

(1) 检测 前 提 条 件 ”在 发 动机 总 速 运 转 工 况 下 检测 。 

(2) 检测 步骤 

J 在 起 动 发 动机 时 ， 监 听 短 时 间 内 是 否 有 空气 从 旁 通 阀 排出 。 

G@ 如 果 没 有 空气 排出 ， 则 从 旁 通 阀 拆 下 真空 软 管 ， 再 起 动 发 动机 。 如 果 从 旁 通 阀 排 出 
了 空气 ， 应 检查 旁 通电 磁 阀 和 连接 导线 。 

(3) 当 旁 通 立 仍 无 排出 空气 时 ， 应 检查 从 气泵 至 该 阀 的 空气 输送 情况 ， 如 果 有 空气 输送 ， 
需 更 换 劳 通 阀 。 
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3. 分 流 阀 检测 

(1) 检测 前 提 条 件 ”在 发 动机 傅 速 运转 工 况 下 检测 。 

(2) 检测 工具 器 材 ”真空 表 。 

(3) 检测 步 又 

Q 在 发 动机 温度 升 高 时 ， 从 分 流 赣 上 拆 下 至 空气 泵 排 气 口 的 软 管 ， 检 查 是 否 有 来 自 该 
软 管 的 气流 ， 如 图 12-54 所 示 。 如 果 有 气流 ， 表 明 系 统 工作 正常 。 

@@ 如 果 没 有 空气 流动 ， 应 从 分 流 阅 上 拆 下 真空 软 管 ， 再 将 真空 表 连 接 到 该 软 管 上 。 如 
果真 空 度 高 于 3. 38kPa， 则 应 更 换 分 流 阀 。 

@) 如 果真 空 度 为 零 ， 应 检查 至 分 流 电磁 了 阀 的 真空 软 管 、 旁 通电 磁 阅 和 连接 导线 。 

由 当 发 动机 处 于 正常 工作 温度 时 ， 将 分 流 阀 至 催化 转换 妖 间 的 空气 软 管 拆 下 ， 检 查 是 
否 有 来 自 于 该 软 管 的 气流 。 如 果 有 人 气流， 表明 在 顺 流 模式 下 系统 工作 是 正常 的 。 

@) 如 果 没 有 气流， 则 从 分 流 阅 上 拆 下 真空 软 管 ， 再 将 真空 表 连 接 到 该 软 管 上 。 如 果真 
空 表 指 示 真 空 度 为 零 ， 应 更 换 分 流 立 。 

@ 如 果 在 真空 表 上 指示 有 一 定 的 真空 度 ， 应 检查 至 分 流 电 磁 阀 的 软 管 管 路 、 旁 通电 磁 
痪 和 连接 导线 。 


12.11 项 目 检修 能 力 拓 展 (2) : 电 控 发 动机 废气 分 析 与 故障 
诊断 
诊 
下 面 在 分 析 汽 车 排放 物 超标 原因 的 基础 上 ， 来 诊断 发 动机 故障 。 
12.11.1 HC 排放 量 过 大 


(1) 点 火 系统 缺 火 点火 系统 缺 火 会 导致 燃料 没有 经 过 燃烧 就 直接 排 到 发 动机 外 ，HC 
排放 量 会 相当 高 。 当 发 动机 长 期 缺 火 时 ， 氧 传感器 会 持续 输出 低 电 压 信 号 ， 使 电子 控制 单元 
会 认为 混合 气 太 稀 而 对 系统 不 断 进 行 加 浓 。 

(2) 点 火 提前 角 调 整 不 当 ”对 于 点 火 提前 角 可 以 调整 的 系统 ， 先 做 调整 ， 对 于 不 能 调 
整 的 系统 ， 只 能 从 点 火 控制 系统 的 有 关 控 制 输入 信号 和 点 火 控制 句 等 方面 来 考虑 。 

(3) 混合 气 过 稀 或 过 浓 ”在 CO 与 0, 的 读数 偏 高 时 ， 检 测 混合 气 的 浓度 。 提 供 过 量 空 
气 系数 A 示 值 的 分 析 仪 可 以 给 出 各 种 工 况 下 的 A 值 ， 在 维修 过 程 当中 可 以 直接 根据 和 A 值 的 
大 小 来 确定 混合 气 的 浓度 ， 从 而 直接 判断 出 究竟 问题 是 出 在 燃油 系统 还 是 点 火 系统 。 

(4) 气缸 压力 偏 低 气 氏 压力 偏 低 使 燃料 燃烧 不 完全 。 检 查 各 饶 的 气 氏 压力 ， 如 偏 低 ， 
通 带 是 气 币 垫 漏 气 、 气 门 密封 不 严 、 活 塞 和 气缸 壁 的 间 除 过 大 或 活塞 环 磨损 等 。 

(5) 控制 系统 的 输入 传感器 给 出 不 正确 数据 

中 可 能 是 空气 流量 传 感 需 或 进 气 歧 管 绝对 压力 传感器 信号 有 问题 ， 导 致电 子 控制 单元 
对 基本 喷 油 量 和 基本 点 火 提 前 角 的 控制 失效 。 可 利用 故障 检测 仪 读 出 空气 流量 传 感 顺 或 进 气 
牙 管 绝对 压力 传 感 句 及 喷 油 脉 宽 等 在 各 种 工 况 下 的 数据 流 ， 确 定 故障 部 位 。 

@ 可 能 是 其 他 和 喷 油 量 相关 的 传感器 的 故障 ， 比 如 冷却 液 温度 传 感 器 、 进 气温 度 传 感 
顺和 氧 传感器 等 。 

(6) 催化 转化 器 有 故障 ”使 EC 没有 经 过 催化 转化 就 排 到 大 气 中 。 可 用 故障 检测 仪 读 出 
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并 观察 副 氧 传 感 融 的 数据 ， 如 其 信号 电压 波动 较 大 ， 则 催化 转化 如 失效 。 
(7) 电子 控制 单元 的 故障 。 


12. 11.2 CO 的 排放 量 过 大 


C0 的 排放 量 过 大 主要 是 由 于 混合 气 过 浓 引 起 的 。 因 此 ， 主 要 检测 燃油 供给 系统 ， 以 及 
和 喷 油 量 相关 的 各 个 传感器 的 故障 。 

(1) 混合 气 偏 深 “测试 燃油 压力 ， 测 试 输入 传感器 数据 。 氧 传感器 会 持续 输出 一 个 较 
高 的 信号 电压 。 

(2) 空气 滤 清 需 脏 污 “ 检 查 空气 滤 清 器 ， 必 要 时 更 换 。 

(3) 喷 油 器 有 故障 ”用 喷 油 需 清 洗 机 进行 压力 试验 ， 看 喷 油 咒 有 无 滴漏 。 

(4) 燃油 压力 比 标定 值 高 ”测试 燃油 泵 压力 。 

(5) 输入 传感器 有 故障 ”测试 各 输入 传感器 数据 。 

(6) 催化 转化 器 有 故障 ”测试 催化 转化 器 。 


12.11.3 HC 和 CO 的 排放 量 过 大 


(1) 混合 气 偏 深 “检测 相关 的 燃油 供给 及 控制 系统 的 故障 。 

(2) 曲轴 箱 通风 系统 有 故障 ”测试 PCV 系统 。 

(3) 发 动机 机 油 被 汽油 稀释 ”查看 发 动机 的 机 油 。 发 动机 机 油 被 稀释 会 引起 窜 气 的 增 
加 ， 导 致 发 动机 燃烧 不 完全 。 

(4) 众 化 转化 絮 有 故障 ”测试 催化 转化 絮 。 


12. 11.4 CO, 的 排放 量 比 正常 值 低 


(1) 由 于 排 气管 路 的 泄漏 ， 使 得 分 析 仪 采集 到 的 试 样 被 稀释 ”检查 排 气 管 有 没有 泄漏 ， 
排 气管 有 无 “ 哈 、 只 ”的 漏 气 声 。 
(2) 混合 气 偏 浓 ”如果 伴随 有 C0 的 排放 量 过 高 ， 主 要 从 混合 气 过 浓 查 起 。 


12.11.5 NO、 的 排放 量 过 大 


(1) ECR 阀 工作 不 正常 ”ECR 系统 的 作用 主要 是 降低 NO、 的 排放 量 。 它 主要 在 发 动机 
中 速 时 工作 ， 在 人 印 速 、 大 人 负 和 从 时 一 般 不 工作 ， 因 此 只 需 检 查 废 气 再 循环 系统 在 发 动机 中 等 负 
集 下 的 工作 情况 即 可 。 

(2) 发 动机 工作 时 发 生 爆 燃 。” 当 爆燃 传 感 絮 的 扭 紧 力 矩 不 够 时 ,会 导致 传 感 带 不 够 灵 
敏 ， 有 可 能 检测 不 到 爆燃 信号 导致 发 动机 爆燃 。 但 爆燃 传 感 絮 的 扭 紧 力 矩 太 大 ， 则 会 导致 传 
感 带 过 于 灵敏 。 

(3) 燃烧 室 积 泽 导 致 压缩 比 过 高 ， 从 而 导致 爆燃 ”对 发 动机 进行 气缸 压力 检查 ， 如 高 
于 标准 值 ， 对 发 动机 进行 维修 。 

(4) 冷却 液 温度 过 高 ”冷却 系统 本 身 的 故障 、 点 火 正 时 不 正确 等 会 引起 发 动机 冷却 液 
温度 过 高 ， 导 致 NO、 排放 量 过 大 。 

(5) 催化 转化 融 失 效 ”检查 方法 和 上 面相 同 。 
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项 目 12 ”排放 控制 系统 检修 对 次 





本 本 本 本 本 本 


12. 11.6 0O, 排放 量 比 正常 值 低 ， 而 CO 的 排放 量 偏 高 


(1) 混合 气 过 浓 ”燃烧 的 不 完全 使 CO 的 排放 量 增加 。 

(2) 喷 油 嘴 汽 漏 ， 在 试验 台 上 检查 喷 油 嘴 是 否 有 滴漏 现象 。 

(3) 曲轴 箱 通风 系统 堵塞 ”诊断 PCV 系统 。 

(4) 燃油 箱 通风 系统 在 人 印 速 与 低速 时 工作 ”燃油 箱 通风 系统 和 废气 再 循环 系统 一 样 ， 
只 有 在 中 等 负 和 丛 时 才 工 作 。 当 立 门 失效 时 会 导致 在 印 速 、 低 速 时 有 燃油 蒸气 进入 燃烧 室 。 


12. 11.7 0O, 排放 量 比 正常 值 高 ， 而 CO 排放 量 比 正常 值 要 低 


(1) 混合 气 过 稀 ”检测 相关 的 燃油 控制 系统 。 检 查 是 否 有 真空 泄漏 ， 测 试 燃 油 压 力 是 
否 过 低 ， 检 查 喷 油嘴 有 没有 堵塞 。 

(2) 检查 排 气 系统 ” 排 气 系统 是 否 有 汇 漏 的 地 方 ， 检 查 排 气 系统 的 密封 性 。 

(3) 检查 二 次 空气 喷射 系统 ”有些 车 辆 配备 有 二 次 空气 喷射 系统 ， 一 般 二 次 空气 喷射 
泵 在 发 动机 冷 起 动 时 及 急 加 速 时 工作 。 在 使 用 分 析 仪 分 析 废 气 的 时 候 二 次 空气 喷射 泵 不 应 该 
工作 。 


12. 11.8 烷 油 机 污染 物 排放 量 比 正常 值 高 


(1) 喷 油 提前 角 过 大 ”应 减 小 喷 油 提前 角 。 
(2) 喷 油 质量 太 差 ”应 改善 喷 油 器 的 质量 ， 控 制 燃烧 条 件 。 
(3) 噶 油 有 泵 供 油 量 过 大 应 调整 噶 油 泵 的 供 油 量 。 
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项 目 13 智能 可 变 气 门 正 时 系统 检修 


项 目 目 标 








1. 会 检测 第 

2. 会 阅读 智 气门 正 时 系统 (VVT-i) 的 电路 图 ， 会 检修 智能 可 变 气 门 正 时 系统 
(VVT-i) 与 ECU 的 连接 电路 ， 恢 复工 作 性 能 。 

3. 会 查询 智能 可 变 气 门 正 时 系统 (VVT-i) 维修 资料 ,会 排除 智能 可 交 气 门 正 时 系统 
(VVT-i) 的 故障 ， 若 ECU 损坏 ,会 更 换 ECU。 


项 目 任务 描述 
一 台 发 动机 动力 不 足 且 行车 中 熄火 ， 通 过 手持 式 汽 车 电脑 诊断 仪 的 检查 ， 检 测 出 智 
能 可 变 气 门 正 时 系统 (VVT-i) 的 故障 码 。 需 要 对 智能 可 变 气 门 正 时 系统 (VVT-i) 及 其 控 





气 
制 电 路 进行 检查 ， 确 定 故 障 部 位 ， 修 复 或 更 换 相 关 元 器 件 。 


13.1 发 动机 可 变 气门 正 时 系统 故障 案例 


汽车 : 伊兰特 CVVT 轿车 。 

故障 现象 : 动力 不 足 且 行 车 中 熄火 ， 发 动机 故障 指示 灯亮 。 

故障 原因 : CVVT 机 油 滤 清 器 滤 网 上 粘 了 许多 胶 质 脏 物 。 

检查 与 排除 步骤 ， 

Q@ 首先 用 北京 现代 专用 的 HI-DS SCANER 故障 诊断 仪 检测 ， 读 到 故障 码 P0012。 其 
含义 为 凸轮 轴 位 置 正 时 延迟 过 大 。 该 发 动机 采用 了 连续 可 变 气 门 正 时 系统 ， 简 称 CVVT 
系统 。 

@ CVVT 机 油 控制 阀 检查 ，CVVT 机 油 控制 阀 正常 。 

@) 拆 下 CVVT 机 油 滤 清 器 时 ， 发 现 滤 网 上 粘 了 许多 胶 质 的 杂质 ， 使 进 气门 的 实际 气门 
正 时 提前 角 和 气门 正 时 灌 后 角 较 初始 目标 角 差 值 大 于 3*， 发 动机 电子 控制 单元 记忆 故障 
码 P0012。 

@) 用 清洗 液 清洗 了 发 动机 ， 更换 了 机 油 及 CVVT 机 油 滤 清 器 ， 用 故障 诊断 仪 清除 了 故 
障 码 后 试车 ， 驾 驶 员 反 映 动 力 明 显 恢 复 。 

@) 发 动机 电子 控制 单元 电路 及 ECU 故障 检查 ， 发 现 ECU 的 搭 铁 处 接触 不 良 ， 将 搭 
铁 线 拆 下 ， 用 砂纸 打磨 搭 铁 处 ,使 其 露出 金属 表面 ， 重 新 紧 固 搭 铁 线 ， 试 车， 故障 完全 
消除 。 
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项 目 13 ”智能 可 变 气门 正 时 系统 检修 “到 力 





本 本 本 本 本 可 





13.2 丰田 汽车 发 动机 VVT-i 系统 检修 信息 采集 


13.2.1 可 变 进 气 系统 


1. 可 变 进 气 系统 的 概念 

利用 发 动机 工作 时 进 气 管道 的 进 气 动态 效应 来 提高 充气 效率 ， 以 达到 在 发 动机 转速 范围 
内 增 大 发 动机 的 扭矩 和 功率 的 目的 。 

为 便于 分 析 ， 和 常 将 进 气动 态 效应 视 为 惯性 效应 和 波动 效应 共同 作用 的 结果 。 利 用 进 气 动 
态 效 应 工作 的 进 气 系统 称 为 “ 谐 波 控制 进 气 系统 ”。 

(1) 进 气 惯性 效应 ”是 指 利用 进 气 行程 时 进 气 管内 高 速 流动 气体 的 惯性 作用 来 提高 充 
气 效率 。 

在 发 动机 进 气 行程 前 期 ， 当 人 负 压 波 传 到 稳 奈 室 等 空 腔 的 开口 端 时 ， 如 果 进 气管 的 长 度 和 
直径 适当 ， 提 高 了 进 气 门 的 正 压力 ， 起 到 增 奈 作用， 达到 提高 充气 量 的 效果 。 

(2) 进 气 波动 效应 ”是 指 利用 进 气 门 关闭 后 ， 进 气管 的 气体 还 在 继续 来 回 波动 的 作用 
来 提高 充气 效率 。 

在 进 气门 关闭 时 ， 如 果 进 气管 的 形状 、 长 度 和 直径 较 合 适 ， 能 使 进 气 终 了 时 的 压力 升 
高 ， 达 到 提高 充气 效率 的 目的 。 

2. 可 变 进 气 系统 的 结构 型 式 

在 汽车 发 动机 上 采用 设置 动力 腔 、 谐 振 腔 及 各 种 结构 型 式 的 可 变 进 气 系统 。 

一 般 在 低 转速 工作 时 ， 较 细 长 的 进 气 道 充气 效果 较 好 ， 而 在 高 速 转 工作 时 ， 短 而 粗 的 进 
气 道 充气 效果 较 好 。 如 果 和 采用 长 度 可 变 的 进 气 道 ， 则 可 使 发 动机 在 较 大 的 转速 范围 内 都 有 较 
好 的 充气 效果 。 

对 于 采用 多 点 燃油 喷射 系统 的 发 动机 来 说 ， 可 以 按照 气体 压力 波 传播 的 特点 设计 进 气 
道 ， 使 进 气 道 的 长 度 、 形 状 都 可 改变 ， 利 用 进 气动 态 效 应 来 提高 充气 效率 。 

(1) 丰田 汽车 发 动机 可 变 进 气 系统 ”如 图 13-1 所 示 。 
























































进 气门 
转换 韶关 闭 转换 阔 开 局 
a) 低 转速 时 b) 高 转速 时 








图 13-1 丰田 双 进 气管 可 变 进 气 系统 原理 图 
在 发 动机 低速 中 、 小 负荷 工作 时 ， 转 换 闪 关 闭 ， 图 13-1a。 
当 发 动机 高 转速 大 负荷 工作 时 ， 转 换 阀 开启 ， 图 13-1b。 
(2) 丰田 发 动机 可 变 进 气 控制 系统 的 构成 原理 ”如 图 132 所 示 。 











， 汽 车 发 动机 控制 系统 维修 
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ECU 
a) 中 、 低 速 工作 时 b) 高 速 工作 时 








图 13-2 ”丰田 发 动机 可 变 进 气 控制 系统 的 构成 原理 图 
转换 阀 的 关闭 和 开启 ， 是 由 膜 片 式 执行 器 来 完成 的 。 膜 片 式 执行 器 内 的 工作 压力 ， 则 由 
发 动机 电子 控制 单元 通过 控制 电磁 真空 通道 阀 来 进行 控制 。 进 气 转换 了 阀 (通路 ) 的 控制 过 程 
如 下 。 
G@ 发 动机 中 、 低 速 工 作 时 。 低 于 5200r/min， 图 13-2a 所 示 。 
@) 发 动机 高 速 工 作 时 。 高 于 5200r/min， 图 13-2b 所 示 。 


13.2.2 VVT-i 概述 








1. 丰田 YARIS 发 动机 性 能 

近年 生产 的 丰田 轿车 ， 大 都 装配 了 可 变 气 门 正 时 (VVT-i, Variable Valve Timing-intelli- 
gence) 的 发 动机 ， 采 用 发 动机 电子 控制 单元 控制 。 该 系统 主要 控制 进 气门 凸轮 轴 ， 当 发 动机 
在 不 同 的 运转 速度 时 ， 需 要 有 不 同 的 气门 正 时 ， 以 提供 最 佳 的 气门 开 闭 控制 ， 使 动力 及 燃烧 
效率 最 佳 。 

丰田 公司 在 控制 进 气门 的 凸轮 轴 上 加 装 VVT-i 机 构 ， 来 调整 气门 正 时 。 安 装 在 发 动机 的 
进 气 端的 凸轮 轴 机 构 ， 在 凸轮 轴 与 传动 链 轮 之 间 具 有 油 压 离合 装置 ， 使 进 气门 凸轮 轴 与 链 轮 
之 间 转 动 的 相位 差 可 以 改变 。 其 控制 油 压 的 机 构 ， 共 用 发 动机 的 机 油 系统 的 机 油 ， 由 电磁 阀 
及 控制 回路 调整 油 压 。 

在 发 动机 不 同 的 转速 条 件 下 ， 凸 轮轴 与 链 轮 之 间 的 角度 不 同 ， 使 进 气门 在 不 同 的 时 机 开 
启 与 闭合 ， 达 到 可 变 气 门 正 时 的 目的 ， 并 使 得 发 动机 在 各 转速 区 域内 ， 均 有 充足 而 适量 的 混 
合 气 供应 ， 并 输出 充沛 的 动力 。 

VVT-i 系统 以 控制 器 的 安装 部 位 不 同 而 分 成 两 种 : 一 种 是 安装 在 排 气 凸轮 轴 上 的 ， 称 为 
叶片 式 VVT-i， 使 用 的 机 型 有 丰田 PREVIA( 大 霸王 ) ; 另 一 种 是 安装 在 进 气 凸 轮轴 上 的 ， 称 
为 螺旋 模式 VVT-i， 使 用 的 机 型 有 丰田 凌志 400、430 等 高 级 轿车 。 两 者 构造 有 些 不 一 样 ， 
但 作用 是 相同 的 。 

2007 年 款 的 丰田 凯美瑞 (Camry )2CR-FE 发 动机 装备 有 VVT-i 机 构 ， 其 性 能 如 图 13-3 
所 示 。 

现代 发 动机 装备 有 发 动机 电子 控制 单元 ， 控 制 点 火 、 燃 油 喷 射 、 废 气 排放 、 故 障 自 诊断 
等 功能 。 丰 田 VVT-i 发 动机 电子 控制 单元 在 各 种 行驶 工 况 下 自动 搜寻 一 个 对 应 发 动机 转速 、 
进 气 量 、 节 气门 位 置 及 冷却 液 温度 的 最 佳 气门 正 时 ， 来 控制 凸轮 轴 正 时 液压 控制 阅 ， 并 通过 
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项 目 13 sl 气门 正 时 系统 检修 力 


本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 性 必 司 怠 





各 个 传 感 需 的 信号 来 检测 实际 气门 正 时 ， 然 后 

















功 
再 执行 反馈 控制 ， 补 偿 系 统 误差 ， 达 到 最 佳 气 i 
门 正 时 的 位 置 ， 从 而 能 有 效 地 提高 汽车 的 功率 条 280 - 
与 性 能 ， 减 少 耗 油 量 和 废气 排放 。 ee a 
汽油 机 VVT-i 技术 的 优点 是 ， bs al 
QD 改善 仍 速 稳定 性 和 低速 平稳 性 。 | so 
@ 提高 发 动机 功率 和 扭矩。 180 
@) 扩大 发 动机 转速 范围。 2 
@ 降低 部 分 负荷 燃油 消耗 率 ; 改善 废气 26- | 
排放 。 100 十 8 
2. 气门 正 时 的 控制 0 60 
VVT-i 系统 利用 油 压 来 优化 调整 进 气 凸轮 轴 9 二 
转角 气门 正 时 ， 从 而 提高 功率 输出 、 改 善 燃 料 ,0 120 
消耗 率 和 减少 废气 排放 。 和 
如 图 13-4、 图 13.-5 所 示 。 该 系统 在 ECU 根 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 
据 传感器 信号 的 控制 下 ， 在 曲轴 转角 40° 范 围 内 改动 机 续 束 / (5/min) 


能 变动 进 气 凸轮 轴 的 转角 ， 从 而 控制 气门 正 时 ， 
以 获得 最 适合 发 动机 状态 的 气门 正 时 。 
(1) 在 低温 小 负 答 低速 时 或 者 在 小 负 和 丛 时 的 控制 工 况 ”延迟 气门 正 时 可 减少 气门 重 僵 ， 


图 13-3 ”Camry 2GR-FE 发 动机 性 能 
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图 13-4 丰田 VVT-i 系统 
以 减少 排出 的 废气 道 吹 人 进 气 侧 ， 从 而 达到 稳定 仍 速 、 降 低 燃 料 消 耗 率 、 改 善 起 动 性 能 。 
(2) 在 中 等 负荷 或 者 在 大 负荷 中 低速 时 的 控制 工 况 ee 
以 增加 EGR 作用 和 降低 填充 损失 ， 从 而 改善 了 排放 控制 和 燃料 消耗 率 。 此 外 ， 同 时 提前 
气门 的 关闭 时 间 可 减少 进 气 被 道 吹 回 进 气 侧 ， 改 善 了 容积 效率 。 
(3) 在 大 负 蓓 高 速 时 的 控制 工 涡 ”提前 气门 正 时 可 增加 气门 重 钱 ， 以 增加 EGR 作用 和 
I 从 而 改善 排放 控制 和 燃料 消耗 率 。 此 外 ， 同 时 提前 进 气门 的 关闭 时 间 可 减少 
气 被 逆 吹 回 进 气 侧 ， 改 善 了 容积 效率 ; 利用 凸轮 轴 位 置 传感器 的 反馈 控制 ， 将 实际 进 气 的 
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发 动机 ECU 


位 感 
曲轴 位 置 传感器 a 









凸轮 轴 正 时 
机 油 控制 阀 


点 门 位 局 
节气 门 位 置 传感器 占 空 比 控制 


图 13-5 丰田 VVT-i 控制 系统 图 
气门 正 时 值 维 持 在 目标 气门 正 时 值 之 内 。 
13. 2.3 VVT.i 结构 


VVT-i 系统 的 主要 部 件 是 调整 进 气 凸 轮轴 转角 的 气门 正 时 VVT-i 控制 问 和 控制 油 压 的 凸 
轮轴 正 时 机 油 控制 加 ， 如 网 13-6、 图 137 、 几 13-8 所 示 。 
正 时 链条 


SS 
‘ I 3 




















实际 配 气 正 时 






























VVT 一 控制 器 








进 气 凸 轮轴 


链条 张 紧 器 


链条 张 紧 臂 


链 导 板 








图 13-6 ” 配 气 机 构 与 VVT-i 控制 髓 





1. VVT.i 控制 器 

控制 句 由 一 个 定时 链条 驱动 的 外 壳 和 固定 在 凸轮 轴 上 的 叶片 组 成 。 如 图 13-9 所 示 。 

由 来 自 进 气 凸 轮轴 提前 侧 通 道 或 者 延迟 侧 通道 传送 的 油 压 来 控制 VVT-i 控制 器 的 叶片 沿 
圆周 方向 旋转 ， 从 而 连续 不 断 地 改变 进 气 气门 正 时 。 

当 发 动机 停止 运转 时 ， 进 气 凸 轮轴 被 调整 (移动 ) 到 最 大 延迟 状态 以 维持 起 动 性 能 。 在 
发 动机 起 动 后 ， 油 压 尚未 立即 传 到 VVT-i 控制 器 时 ， 锁 销 便 锁 定 VVT-i 控制 器 以 防 撞击 产生 
噪声 。 

除了 上 述 的 控制 锅 外 ， 还 有 一 种 类 型 是 活塞 在 外 齿轮 (相当 于 机 壳 ) 和 内 齿轮 (直接 附 在 
凸轮 轴 连 接 ) 的 螺旋 齿 条 之 间作 轴 向 运动 以 改变 齿轮 轴 状 态 。 
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VVT 一 i 控 制 器 . 


图 13-7 进 排 气 凸轮 轴 





2 号 凸轮 轴 轴 承 盖 





1 号 凸轮 轴 轴 承 盖 & 





进 气 上 


2 号 凸轮 轴 正 时 链 轮 下 止 点 


图 13-8 进 排 气 凸 轮轴 相关 零件 
锁 销 





停止 时 


锁 销 





图 13-9 ”VVT-i 控制 器 
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2. 凸轮 轴 正 时 机 油 控制 阀 









症 轮轴 正 时 机 油 人 制 阀 是 通 i 到 VVT- 深 制 
过 发 动机 电子 控制 单元 的 占 空 比 器 (提前 全 ) 
控制 来 工作 的 ， 它 控制 滑 阀 位 置 ， 套 简 1 { 


使 得 驱动 油 压 通道 与 VVT-i 控制 
带 的 提前 侧 相通 或 与 延迟 侧 相 通 。 弘 g 





ee 
站 PILE Hp 


UL 


























如 图 13-10 所 示 。 发 动机 不 工作 加 加 im 一 
ol Fs 
时 ， 进 气 气 门 正 时 是 在 最 大 延迟 1 1 ED 
角度 上 。 泄 油 泄 油 
机 油 压力 滑冰 线圈 栓塞 


13. 2.4 VVT-i 工作 原理 


同 轮 轴 正 时 机 油 控 制 阀 是 根 
据 发 动机 电子 控制 单元 输出 的 电流 量 ， 来 选择 流向 VVT-i 控制 器 的 通道 。VVT-i 控制 器 利用 
油 压 使 进 气 凸轮 轴 旋 转 到 提前 、 延 迟 的 位 置 或 保持 气门 正 时 的 位 置 。 

发 动机 电子 控制 单元 根据 发 动机 转速 、 进 气量 、 节 气门 位 置 和 冷却 液 温 度 计算 出 各 种 运 
行 条 件 下 的 最 佳 气门 正 时 ， 以 便 控 制 凸 轮轴 正 时 机 油 控制 阅 。 此 外 ， 发 动机 电子 控制 单元 根 
据 凸 轮轴 位 置 传感器 和 曲轴 位 置 传感器 检测 的 信和 号 来 计算 实际 气门 正 时 值 ， 进 行 反馈 控制 以 
达到 目标 气门 正 时 值 。 

1. VVT-i 提前 工 况 

在 发 动机 电子 控制 单元 的 控制 下 ， 凸 轮轴 正 时 机 油 控 制 阅 所 处 的 位 置 ， 如 图 13-11 所 示 
的 状态 时 ， 油 压 作 用 于 气门 正 时 提前 侧 的 叶片 室 , 使 进 气 凸轮 轴 癌 气门 正 时 的 提前 方向 
旋转 。 











图 13-10 ”凸轮 轴 正 时 机 油 控 制 阀 









































发 动机 ECU 





机 油 压 力 


图 13-11 配 气 相位 提前 

2. VVT-i 延迟 工 况 

在 发 动机 电子 控制 单元 的 控制 下 ， 凸 轮轴 正 时 机 油 控制 阀 所 处 的 位 置 ， 如 图 13-12 所 示 的 
状态 时 ， 油 压 作 用 于 气门 正 时 延迟 侧 的 叶片 室 , 使 进 气 凸轮 轴 间 气门 正 时 的 延迟 方向 旋转 。 

3. VVT-i 保持 工 况 

发 动机 电子 控制 单元 根据 具体 的 运作 参数 进行 处 理 ， 并 计算 出 目标 气门 正 时 角度 ， 当 达 
到 目标 气门 正 时 角度 后 ， 旧 轮轴 正 时 机 油 控制 阀 通过 关闭 油 道 来 保持 油 压 ， 如 图 13-13 中 所 
示 的 状态 ， 是 保持 当前 气门 正 时 的 状态 。 
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叶片 





发 动机 ECU 


旋转 方向 , 4 








图 13-13” 配 气相 位 保持 
13.2.5 丰田 汽车 发 动机 VVTL.-i 的 结构 原理 


VVTL-i 系统 以 VVT-i 系统 为 基础 并 应 用 凸轮 转换 机 构 来 改变 进 气 门 和 排 气门 的 升 程 ， 
可 以 在 不 影响 燃油 经 济 性 和 排放 性 能 的 前 提 下 ， 提 高 动力 性 。 

VVTL-i 装置 的 基本 构造 及 运作 和 VVT-i 系统 相同 ， 但 还 采用 了 能 转换 两 个 不 同 升 程 量 
的 凸轮 装置 ， 用 于 改变 气门 的 升 程 量 。 至 于 凸轮 转换 机 构 ， 发 动机 电子 控制 单元 依据 冷却 液 
温度 传感器 和 曲轴 位 置 传感器 的 信号 作为 参数 ， 进 行 处 理 ， 并 利用 机 油 控制 阀 在 两 个 凸轮 之 
间 进 行 转换 控制 ， 如 图 13-14、 图 13-15 所 示 。 





机 油 控制 阀 


机 油 压力 开关 (用 于 VVTL) 











凸轮 轴 位 置 传 感 器 













SR 衬 = 一 
力 DAN 

Rs 
ST 





节气 门 位 置 传 感 器 





a 三 汶 吧 
0) 畏 AGREE 

















机 油 控制 六 
(用 于 VVT) 


sS S 
1 vp 和 
SO cy 





曲轴 位 置 传感器 


图 13-14 丰田 VVTL-i 控制 系统 
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PE 机 油 控制 阀 


低 中 速 用 凸轮 | i 





高 速 用 凸轮 









































全 
来 自 机 油 主 孔 





图 13-15 ”VVTL-i 液压 控制 





1. VVTL-i 结构 

VVTL-i 系统 部 件 的 结构 和 VVT-i 系统 接近 。VVTL-i 系统 的 特殊 部 件 是 用 于 VVTL 的 机 
油 控制 阔 、 凸 轮轴 和 播 辟 。 

(1) 用 于 VVTL 的 机 油 控制 阅 ”VVTL 的 机 油 控制 阀 在 发 动机 电子 控制 单元 控制 下 ， 利 
用 对 滑 阀 位 置 的 控制 ， 来 实现 对 凸轮 转换 机 构 的 高 速 凸轮 侧 的 油 压 控制 。 

(2) 凸轮 轴 和 摇 辟 ”为 改变 气门 的 升 程 量 ， 凸 轮轴 上 有 不 同类 型 的 凸轮 ， 每 个 气 氏 都 
有 低 、 中 速 凸 轮 和 高 速 凸 轮 。 凸 轮转 换 机 构 由 气门 和 凸轮 之 间 的 摇 壁 构成。 来自 VVTL 的 机 
油 控制 囚 的 调 压 传送 到 摇 臂 的 油 孔 并 使 锁 销 推 到 垫 块 的 下 方 ， 这 样 垫 块 被 固定 并 与 高 速 凸 轮 
连接 。 如 图 13-16、 图 13-17 所 示 。 





族 
凸轮 轴 位 置 传感器 机 油 控制 阀 (用 于 VVTL) 
机 油 压力 开关 












凸轮 转换 机 构 
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的 通 (TF INU SUID 
NSD a 让 
Q A 1 人 
4 回 油 口 油 压 滑 阀 
~ 2 
‘| [A 
人 冷却 液 温度 传感器 
UW YH 
QS 
机 油 控 制 阀 ( 用 于 VVT) 


曲轴 位 置 传 感 器 


图 13-16 ”机油 控 制 闪 的 控制 
当 失 去 油 压 作用 时 ， 锁 销 被 弹 签 推 回 ， 使 热 块 处 于 自由 状态 。 这 使 得 垫 块 能 在 垂直 方向 
自由 运动 ， 从 而 使 高 速 凸 轮作 用 失效 。 
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高 速 用 凸轮 低 . 中 速 用 凸轮 


























图 13-17 VVTL-i 系统 的 凸轮 控制 





2. VVTL-i 工作 原理 

进 气 和 排 气 凸轮 轴 所 对 应 的 每 个 气 和 都 有 两 个 不 同 升 程 量 的 凸轮 ， 由 发 动机 电子 控制 单 
元 通过 控制 机 油 控制 阀 的 油 压 通道 来 控制 这 些 凸 轮 的 动作 。 

(1) 低 中 速 时 的 VVTL-i 工 况 ” 在 发 动机 低 、 中 速 时 ， 发 动机 转速 低 于 6000r/min， 机 
油 控制 阀 打 开 回 油 口 ， 所 以 油 压 不 能 作用 在 凸轮 的 转换 机 构 上 。 如 图 13-18 所 示 ， 油 压 没 有 
作用 在 锁 销 上 ， 因 此 ， 弹 得 将 锁 销 推 到 未 锁定 方向 。 在 这 种 情况 下 ， 垫 块 失 去 互 项 作用 。 所 
以 ， 这 时 由 低 、 中 速 凸轮 提升 气门 。 如 图 13-19 所 示 。 

摇 辟 轴 摇 辟 机 油 压力 开关 < 尖 ” 














高 速 用 凸轮 低 .中 速 用 凸轮 





























图 13-19” 低 、 中 速 时 凸轮 的 变换 
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(2) 高 速 时 的 VVTL-i 工 况 ” 当 发 动机 转速 超过 6000xmin， 冷 却 液 温度 高 于 60% ， 这 
时 如 图 13-20 所 示 ， 在 播 臂 内 部 ， 油 压 将 锁 销 推 到 垫 块 的 下 方 ， 以 使 垫 块 作用 于 摇 辟 。 所 
以 ， 在 低 、 中 速 凸轮 推 下 滚 子 之 前 ， 高 速 凸 轮 已 先 推 下 揪 臂 ， 这 时 由 高 速 凸轮 提升 气门 。 而 
此 时 ， 发 动机 电子 控制 单元 根据 机 油 压 力 开 关 传 送 的 信和 号 检测 到 所 使 用 的 凸轮 已 转换 为 高 速 


凸轮 。 如 图 13-21 所 示 。 


机 油 压 力 开关 “ 开 ” 





摇 臂 轴 







机 油 控制 
阀门 “ 开 ” 


图 13-20 “高速 时 液压 控制 


高 速 用 凸轮 低 .中 速 用 凸轮 























7/ 











图 13-21 高 速 时 凸轮 的 变换 


13.3 ”丰田 汽车 发 动机 VVT-i 系统 检修 工作 任务 





13.3.1 气门 正 时 对 准 检 测 


以 1NZ-FE 机 型 为 例 。 

(1) 检测 前 提 条 件 ”将 点 火 开 关 置 于 “OFF” 位 。 

(2) 检测 工具 器 材 

Q) 螺钉 旋 具 。 

@ 扳手 。 

(3) 检测 步骤 

Q) 如 图 13-22、 图 13-23 、 图 13-24 所 示 ,， 检查 凸轮 轴 正 时 链 轮 和 气门 控制 器 总 成 上 的 
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SS DD SS 六 > ~ 一 < 
OO RR 
二 OP 
正 时 标记 Me 


图 13-22 ”传动 带 盘 正 时 标记 图 13-23 ” 链 轮 上 的 正 时 标记 1 图 13-24 链 轮 上 的 正 时 标记 2 
正 时 标记 都 应 向 上 。 
@ 如 果 没 有 对 齐 ， 则 转动 曲轴 一 圈 (360°) ， 对 准 标 记 。 


13. 3.2 凸轮 轴 正 时 机 油 控制 阀 总 成 检测 


1. 凸轮 轴 正 时 机 油 控制 阀 总 成 电阻 检测 

(1) 检测 前 提 条 件 ”将 点 火 开关 置 于 “OFF” 位 , 拔 下 电气 连接 插头 。 

(2) 检测 工具 器 材 汽车 万 用 表 。 

(3) 检测 方法 ”用 汽车 万 用 表 测 量 凸 轮轴 正 时 机 油 控制 闪电 气 端子 间 电 阻 。 在 20% 时 ， 
电阻 值 为 6.9 ~7.90。 

2. 凸轮 轴 正 时 机 油 控制 阀 总 成 动作 测试 

(1) 检测 前 提 条 件 ”起 动 发 动机 ， 暧 机 后 在 傅 速 运转 条 件 下 检测 。 

(2) 检测 工具 器 材 手持 式 汽车 电脑 诊断 仪 。 

(3) 检测 步 又 

Q 将 点 火 开关 置 于 “OFF” 位 ， 连 接手 持 式 汽车 电脑 诊断 仪 。 

@ 用 手持 式 汽车 电脑 诊断 仪 运行 OCV 阀 。 

@) 如 果 没 有 手持 式 汽 车 电脑 诊断 仪 ， 也 可 通过 断 开 OCV 了 阀 连接 器 和 直接 供给 OCV 聊 
革 电 池 电 压 的 方法 来 实现 对 OCV 阀 的 控制 。 

@@ 检查 发 动机 念 速 转速 工 况 ， 将 检查 结果 填 在 表 13-1 中 。 

表 13-1 OCV 阀 动作 测试 工 况 














OCYV 阀 的 动作 发 动机 傅 速 情况 标 准 值 是 否 正 常 
OCV 关 
OCV 开 











@ 将 蓄电池 正极 与 端子 1 连接 ， 负 极 与 端子 2 连接 并 检查 控制 阀 的 工作 情况 ， 如 图 
13-25 所 示 。 要 确认 控制 阅 没 有 堵塞。 

3. ECU 输出 信号 检测 

(1) 检测 前 提 条 件 将 点 火 开关 置 于 “ON” 位 ， 在 不 起 动 发 动机 的 条 件 下 检测 。 

(2) 检测 工具 器 材 发 动机 综合 分 析 仪 (示波器 ) 。 

(3) 检测 步骤 





a 





”汽车 发 动机 控制 系统 维修 

Q 将 点 火 开 关 置 于 “OFF” 位 ， 
在 发 动机 ECU 的 端子 OCV + 和 OCYV - 
之 间 连 接 示波器 ， 如 图 13-26 所 示 。 

@ 将 点 火 开关 置 于 “ON” 位 ， 
不 起 动 发 动机 ， 检 查 波形 。 

@) 将 示波器 检测 到 的 波形 夯 在 











图 表 中 。 
出 与 标准 波形 对 比 ， 如 图 13-27 
所 示 ， 其 中 纵 坐 标 为 电压 ， 每 格 5V， 图 13-25 ”凸轮 轴 正 时 机 油 控 制 阀 总 成 检测 





横 坐 标 为 时 间 ， 每 格 1ms， 判 断 所 测 波形 是 否 正 常 。 如 果 不 正常 ， 部 件 有 故障 。 








“GND 














OCV-— E2 


(ms) 
图 13-26 发 动机 侧 端 子 图 13-27 OCYV 波形 图 
13. 3.3 ” 凸 辊 轴 正 时 齿轮 (VVT-i 控制 融 ) 工作 检测 


(1) 检测 前 提 条 件 ”将 点 火 开 关 置 于 “OFF” 位 。 

(2) 检测 工具 器 材 

QD 鲤鱼 钳 。 

@) 尼龙 胶带 。 

(3 带 压缩 空气 源 的 充气 枪 。 

(3) 检测 步骤 

(D 用 钳子 夹 紧 凸轮 轴 ， 确 认 它 被 锁 紧 。 注 意 不 要 损坏 凸 
轮轴 。 

@ 如 图 13-28 所 示 ， 用 尼龙 胶带 包 住 凸轮 轴 颈 的 4 个 油 
路 。 提 示 : 凸轮 轴 凹 槽 里 有 油 路 。 用 橡胶 块 塞 住 其 中 2 个 。 











@) 断 开 四 槽 相对 一 侧 的 提前 油 路 和 滞后 油 路 的 带子 。 关 
由 向 两 个 油 路 (提前 油 路 和 滞后 油 路 ) 内 施加 约 150kPa 关 


气压 。 见 图 13-29。 用 抹布 包 住 油 路 以 防止 油 溅 出 。 
@ 如 果 给 正 时 滞后 油 路 减 压 时 ， 确 认 凸 轮轴 正 时 齿轮 总 

















WA 尼龙 胶带 橡胶 块 ) 
成 是 否 向 正 时 提前 方向 转动 。 提 示 : 锁 销 松 开 ， 凸 轮轴 正 时 齿 
轮 向 提前 方向 转动 。 图 13-28 ”用 尼龙 胶带 包 住 





(@) 当 凸 轮轴 正 时 齿轮 达到 最 大 提前 位 置 时 ， 给 正 时 滞后 凸轮 轴 颈 的 4 个 油 路 
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本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 必 必 本 本 本 司 司 





油 路 减 压 ， 然 后 给 正 时 提前 油 路 减 压 ， 如 图 13-30 所 示 。 如 果 提 前 油 路 的 气压 在 滞后 油 路 之 
前 减低 ， 则 凸轮 轴 正 时 齿轮 总 成 偶尔 会 突然 转换 到 滞后 侧 。 经 常 这 样 会 导致 锁 销 的 损坏 。 


i i 滞后 油 路 。 “mew 内 提前 油 路 
市 后 I 放下 







7 
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生硬 
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减 压 保持 压力 


图 13-29 ”向 两 个 油 路 (提前 油 路 图 13-30 给 正 时 滞后 油 路 减 压 ， 
和 滞后 油 路 ) 内 施加 气压 然后 给 提前 油 路 减 压 


13.3.4 VVT.-i 系统 故障 部 件 检测 


1. 故障 码 P1348 相关 的 部 件 检测 

产生 故障 码 P1348 的 原因 有 : 曲轴 位 置 传 感 句 故障、 凸轮 轴 位 置 传感器 故障 、 机 械 系 统 
( 正 时 传动 任 跳 齿 、 齿 带 过 长 ) 故 障 、 发 动机 ECU 故障 。 

(1) 检测 前 提 条 件 ”将 点 火 开 关 置 于 “OFF” 位 。 

(2) 检测 工具 器 材 汽车 万 用 表 。 

(3) 检测 步 又 

Q 检测 曲轴 位 置 传感器 、 凸 轮轴 位 置 传感器 端子 间 的 电阻 。 冷 态 时 分 别 为 1630 ~ 
27400 、835 ~ 1400Q ， 热 态 时 分 别 为 2065 ~3225Q、1060 ~ 16450。 若 正常 ， 则 进行 下 一 步 
检查 。 若 不 正常 ， 则 更 换 曲 轴 位 置 传 感 需 、 吓 轮轴 位 置 传感器 。 

@ 检测 电路 中 发 动机 ECU 与 曲轴 位 置 传感器 、 凸 轮轴 位 置 传感器 之 间 的 导线 和 连接 器 。 

脱 开 曲 轴 位 置 传感器 连接 器 C3 ， 脱 开发 动机 ECU 连接 器 F8 ， 检 测 曲轴 位 置 传感器 连接 
器 C3 端子 1 与 发 动机 ECU 连接 器 E8 端子 16(NE + ) 间 的 导 通 性 ; 检测 曲轴 位 置 传感器 连 
接 右 C3 端子 2 与 发 动机 ECU 连接 器 E8 端子 24( NE - ) 间 的 导 通 性 ; 正常 情况 下 应 导 通 。 

检测 发 动机 ECU 连接 器 E8 端子 16 与 17 之 间 、 端 子 24 与 17 之 间 电 阻 ( 是 否 短路 ) ， 正 
党 电阻 值 应 为 1MQ 或 大 于 1MQO。 若 不 正常 ， 则 修理 或 更 换 导 线 和 连接 器 。 

脱 开 凸轮 轴 位 置 传感器 连接 器 C1 ， 脱 开发 动机 ECU 连接 器 E8 ， 检 测 凸 轮轴 位 置 传感器 
连接 器 C1 端子 1(G + ) 与 发 动机 ECU 连接 器 E8 端子 15(G2) 之 间 的 导 通 性 ; 检测 凸轮 轴 位 
置 传感器 连接 器 Cl 端子 2 与 发 动机 ECU 连接 需 E8 端子 24(NE - ) 之 间 的 导 通 性 ; 正常 情 
况 下 应 导 通 。 

检测 发 动机 ECU 连接 器 E8 端子 17(E1) 与 凸轮 轴 位 置 传 感 絮 连接 器 Cl 端子 1 之 间 的 电 
阻 (是 否 短路 ) ， 正 常 电阻 值 应 为 1MQ 或 大 于 1M0。 

@) 检查 曲轴 位 置 传感器 、 凸 轮轴 位 置 传感器 的 安装 情况 。 若 不 正常 ， 则 紧 固 曲轴 位 置 
传感器 、 凸 轮轴 位 置 传 感 嚣 。 检 查 曲 轴 位 置 传感器 信号 齿 盘 ， 若 不 正常 ， 则 修理 或 更 换 曲 轴 
位 置 传 感 右 信号 齿 盘 。 

@@ 在 完成 上 述 步骤 后 ， 检 查 气 门 正 时 ; 气门 正 时 若 不 正常 ， 则 调整 气门 正 时 。 若 正常 ， 
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则 检查 并 更 换 发 动机 ECU。 

2. 故障 码 P1349 相关 部 件 检测 

产生 故障 码 P1349 的 原因 有 : 气门 正 时 不 正常 、 凸 轮轴 正 时 机 油 控制 阀 故 障 、VVT-i 控 
制 器 总 成 故障 、 发 动机 ECU 故障 。 

(1) 检测 前 提 条 件 

@ 检查 气门 正 时 ,检测 凸轮 轴 正 时 机 油 控 制 阀 线圈 电阻 时 , 将 点 火 开 关 置 于 
“OFF” 位 。 

@) 检测 凸轮 轴 正 时 机 油 控制 阀 工 作 状 况 时 ， 发 动机 傅 速 运转 。 

@) 检测 发 动机 ECU， 将 点 火 开关 转 至 “ON” 位 置 。 

(2) 检测 工具 器材 

Q 汽车 万 用 表 。 

@) 发 动机 综合 分 析 仪 (示波器 ) 。 

(3) 检测 步骤 

Q 检查 气门 正 时 。 若 不 正常 ， 则 调整 气门 正 时 。 

@ 检测 凸轮 轴 正 时 机 油 控制 阀 线 圈 电 阻 及 工作 状况 。 关 闭 点 火 开关 ， 断 开 凸 轮轴 正 时 
机 油 控 制 阀 连接 器 C2 。 测 量 接线 柱 之 间 的 电阻 ，20% 时 正常 电阻 值 为 6.9 ~7.9Q。 如 不 符 
合 技术 标准 ， 应 更 换 凸 轮轴 正 时 机 油 控制 阀 。 

@) 检测 发 动机 转速 。 起 动 发 动机 ， 脱 开 凸 轮轴 正 时 机 油 控 制 阀 连 接 髓 C2 并 检查 发 动 
机 转速 ， 发 动机 转速 应 正常 。 将 蕃 电 池 电 压 施 加 在 凸轮 轴 正 时 机 油 控制 阀 端子 间 并 检查 发 动 
机 转速 ， 发 动机 应 仍 速 不 稳 或 失速 。 若 不 能 正常 工作 ， 则 首先 检查 凸轮 轴 正 时 齿轮 ， 必 要 时 
更 换 凸 轮轴 正 时 齿轮 。 若 凸轮 轴 正 时 齿轮 工作 正常 ， 则 更 换 凸 轮轴 正 时 机 油 控制 阀 。 

@ 检测 发 动机 ECU。 将 点 火 开关 转 至 ON 位 置 ， 用 示波器 检测 发 动机 ECU 连接 器 E9 
端子 24(OCV + ) 与 23(OCV - ) 之 间 的 波形 。 寿 不 正常 ， 则 检测 发 动机 ECU， 奎 损坏， 更换 
发 动机 ECU。 

3. 故障 码 P1656 相关 部 件 检 测 

产生 故障 码 P1656 的 原因 有 : 凸轮 轴 正 时 机 油 控 制 阀 电 路 断路 或 短路 ， 发 动机 ECU 有 故障 。 

(1) 检测 前 提 条 件 

Q@ 检测 凸轮 轴 正 时 机 油 控制 阀 线 圈 电 阻 ， 检 测 电 路 中 发 动机 ECU 与 凸轮 轴 正 时 机 油 控 
制 阀 之 间 的 导线 和 连接 器 时 ， 将 点 火 开 关 置 于 “OFF” 位 。 

@ 检测 发 动机 ECU， 将 点 火 开关 转 至 “ON” 位 置 。 

(2) 检测 工具 器 材 

Q 汽车 万 用 表 。 

@) 发 动机 综合 分 析 仪 (示波器 ) 。 

(3) 检测 步骤 

Q 将 点 火 开关 置 于 “ON” 位 ， 用 示 波 需 检测 发 动机 ECU 连接 器 E9 端子 24( OCV + ) 
与 23(OCV - ) 之 间 的 波形 。 若 不 正常 ， 则 检查 并 更 换 发 动机 ECU。 

@ 检测 凸轮 轴 正 时 机 油 控制 阀 线 圈 电 阻 。 关 闭 点 火 开关 ， 断 开 凸 轮轴 正 时 机 油 控制 阀 
连接 右 C2 ， 测 量 接线 柱 之 间 的 电阻 ，20% 时 正常 电阻 值 为 6.9 ~7.90。 如 不 符合 技术 标准 ， 
应 更 换 同 轮轴 正 时 机 油 控 制 阀 。 











344 


项 目 13 ”智能 可 变 气门 正 时 系统 检修 


<<<<4<4<4<4<4<4<d4dAAAAAAAAAA 


@) 检测 电路 中 发 动机 ECU 与 凸轮 轴 正 时 机 油 控 制 阀 间 的 导线 和 连接 器 。 检 测 发 动机 
ECU 连接 器 E9 端子 24 与 凸轮 轴 正 时 机 油 控制 阀 连 接 器 C2 端子 之 间 的 电阻 ， 正 常 电阻 值 应 
为 10 或 更 小 。 检 测 发 动机 ECU 连接 器 E9 端子 24 与 21 之 间 的 电阻 ， 正 常 电阻 值 应 为 1MO 
或 更 大 。 检 测 发 动机 ECU 连接 器 E9 端子 23 与 凸轮 轴 正 时 机 油 控制 浆 连 接 器 C2 端子 2 之 间 
的 电阻 ， 正 常 电阻 值 应 为 19 或 更 小 。 检 测 发 动机 ECU 连接 器 E9 端子 23 与 21 之 间 的 电阻 ， 
正常 电阻 值 应 为 1MQ 或 更 大 。 若 正常 ， 则 检查 是 否 是 间歇 性 故障 。 若 不 正常 ， 则 修理 或 更 
换 配 线 和 连接 器 


13.4 丰田 汽车 发 动机 VVT-i 系统 检修 工作 计划 








丰田 VVT-i 系统 故障 的 检测 工艺 程序 (图 13-31) 


检查 气门 正 时 ,气门 正 时 是 否 对 淮 | 不 正常 


正常 


用 手持 式 汽车 电脑 诊断 仪 运行 OCV 阀 , 进行 凸轮 轴 ”| 不 正常 - - 
正 时 机 油 控制 阀 (OCV) 的 动作 测试 ( 仿 速 ) 修复 或 更 换 凸 轮轴 正 时 机 油 控制 阀 (OCV) 


用 示波器 检测 发 动机 ECU 控 制 OCV 阀 信号 波 不 正常 用 万 用 表 测 量 OCV 阅 不 正常 | 修复 或 更 换 
形 (点 火 开关 “ON ”, 不 起 动 发 动机 ) 端子 间 的 电阻 OCV 阀 














拆 下 凸轮 轴 ,检查 凸轮 轴 正 时 齿轮 在 不 工作 状 从 发 动机 上 拆 下 OVC 阐 
DE 用 蓄电池 与 端子 连接 , 观 
察 OCV 阀 动作 
人 
正 时 齿轮 (VVT-i 修复 或 更 换 锁 紧 加 
控制 器 ) 的 工作 情况 Oy 全 和 或 要 
连接 器 器 








图 13-31 丰田 VVT-i 系统 故障 的 检测 工艺 程序 


13.5 丰田 汽车 发 动机 VVT-i 系统 检修 工作 任务 实施 


Q 检测 丰田 汽车 发 动机 VVT-i 系统 元 器 件 。 
@) 诊断 并 排除 丰田 汽车 发 动机 VVT-i 系统 故障 。 
工作 任务 实施 过 程 见 表 13-2 。 
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表 13-2 VVT-i 系统 故障 检修 工作 任务 实施 过 程 一 览 表 








































































































































































































































































































工作 过 程 作业 记录 内 容 
1 听取 客户 申诉 
车 型 名 称 
2 采集 车 辆 信息 车 辆 识别 代码 
发 动机 型 号 
3 确认 故障 现象 
4 目 视 检 查 
故障 码 
5 读 取 故障 码 检测 项 目 
故障 范围 
实 测 标 准 功能 确认 (工作 是 否 正常 ) 
使 用 汽车 电脑 诊断 仪 
检测 相关 诊断 数据 
7 确认 等 检测 元 器 件 
维修 手册 
电路 图 
8 应 用 维修 资料 
米 切 尔 ( Mitchell) 公司 
出 版 的 汽车 维修 图 书 和 光盘 
检测 元 件 位 置 | 检测 条 件 实 测 标 准 工作 是 否 正常 
5 使 用 万 用 表 检 测 电阻 
或 电压 
仿 测 元 件 位 置 | 检测 条 件 实 测 标 准 工作 是 否 正常 
10 使 用 示波器 检测 波形 
仿 测 元 件 位 置 爹 测 条 伯 实 况 示 准 工作 是 否 正 常 
使 用 其 他 仪器 或 检查 测 元 件 位 置 测 条 件 实 测 标 准 工作 是 否 正 党 
方法 
维修 工艺 方 ; 维修 设 元 器 件 名 称 及 数量 维 修 糙 | 
采取 维修 措施 ( 恢复 工 维修 工艺 方法 | 维修 设备 更 换 的 元 器 件 名 称 及 数量 作 修 材料 
作 性 能 ) 
13 确认 排除 故障 (试车 ) 
故障 排除 后 的 检测 ( 故 
障 码 及 数据 流 ) 
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本 本 本 本 本 本 本 梧 司 本 本 本 本 本 本 本 本 梧 司 怠 








13.6 发 动机 VVT.-i 系统 检修 的 自我 评价 与 检查 反馈 


Q 检修 项 目 工作 计划 的 所 有 工作 任务 都 已 认真 完成 并 且 做 记录 ， 并 在 解释 说 明 的 范围 
内 作出 了 全 面 解释 。 

a. 凸轮 轴 正 时 机 油 控制 阀 (OCYV 阀 ) 及 其 电路 检测 。 

b. 凸轮 轴 正 时 齿轮 总 成 ( 带 VVT-i) 检 测 。 

c. VVT-i 故障 排除 。 

@) 哪些 工作 任务 必须 以 现场 直观 检查 方式 进行 检查 ? 

@) 检查 凸轮 轴 正 时 机 油 控制 阀 的 功能 。 

(@ 其 他 哪些 措施 适用 于 检查 工作 质量 ? 

@@) 是 否 遵 守 了 维修 时 间 ? 工时 和 备件 是 否 记 录 ? 车 辆 是 否 处 于 洁净 状态 ?对 质量 改进 
的 贡献 有 哪些 ?哪些 信息 必须 转告 给 用 户 ? 


13.7 项 目 检修 能 力 拓 展 (1) : 本 田 汽 车 发 动机 i-VTEC 系统 














13.7.1 本 田 汽车 发 动机 i-VTEC 系统 的 特点 


1. VTEC 系统 

本 田 汽 车 公司 在 1989 年 推出 了 自行 研制 的 VTEC( Variable Valve Timing and Lift Electron- 
ic Control System 可 变 气 门 正 时 及 气门 升 程 电子 控制 系统 ) ， 是 世界 上 第 一 个 能 同时 控制 气门 
正 时 及 气门 升 程 的 气门 控制 系统 。 

整个 VTEC 系统 ， 如 图 13-32 所 示 ， 由 发 动机 电子 控制 单元 控制 ，ECU 接收 发 动机 传 感 
器 (包括 转速 . 进 气压 力 .车 速 冷却 液 温度 等 ) 的 信号 并 进行 处 理 ， 输 出 相应 的 控制 信号 ， 通 
过 电磁 降 调 节 摇 臂 活塞 液压 系统 ， 使 发 动机 在 不 同 的 转速 工 况 下 由 不 同 的 凸轮 控制 ， 改 变 进 
气门 的 开 度 和 时 间 。 

VTEC 系统 的 气门 升 程 和 正 时 的 变换 
动作 明显 将 发 动机 的 状态 划分 为 两 个 阶 
段 ， 它 们 之 间 的 转换 不 够 平滑 ， 在 VTEC 
系统 起 动 前 后 发 动机 的 表现 截然 不 同 。 

2. i-VTEC 系统 

为 了 改善 VTEC 系统 的 性 能 ， 近 年 来 
本 田 推 出 了 i-VTEC 系统 。 

简单 地 说 ，i-VTEC 系统 是 在 VTEC 系 
统 的 基础 上 ， 添 加 一 个 VTC( 可 变 气门 正 
时 连续 调整 控制 ) 装 置 ， 即 一 组 进 气 门 凸 
轮轴 正 时 可 变 控 制 机 构 ， 通 过 ECU 控制 程 
序 ， 控 制 进 气 门 的 开启 关闭 。 即 当 发 动机 
低 转速 时 令 每 杀 其 中 一 个 进 气 门 关 闭 ， 使 图 13-32 ”VTEC/VTC 系统 组 件 位 置 





VTEC 电 磁 阀 凸轮 轴 位 置 (CKP) 传 感 器 A 
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燃烧 室内 形成 一 道 稀 薄 的 混合 气 涡流 ， 在 火花 塞 周围 点 燃 做 功 。 发 动机 高 转速 时 则 在 原 有 基 
础 上 提高 进 气 门 的 开 度 及 时 间 ， 以 获取 最 大 的 充气 量 。VTC 令 气 门 重症 时 间 更 加 精确 ， 达 
到 最 佳 的 进 、 排 气门 重 至 时 间 ， 并 将 发 动机 功率 提高 20% 。 

同时 ，i-VTEC 系统 发 动机 采用 进 气 玻 管 放 在 前 ， 排 气 歧 管 放 在 后 的 布置 。 在 进 气 靶 管 
上 增设 了 可 变 长 度 装 置 ， 低 转速 时 增长 进 气 行程 提高 气流 速度 ， 有 利于 提升 扭矩 ; 而 排 气 歧 
管 则 缩短 了 长 度 ， 也 就 是 缩短 了 与 三 元 催化 融 之 间 的 距离 ， 使 三 元 催化 带 更 快 进入 适当 的 工 
作 温 度 ， 能 有 效 控制 废气 排放 。 

由 于 发 动机 起 动 后 i-VTEC 系统 就 进入 状态 ， 不 论 低 转速 或 者 高 转速 VTC 都 在 工作 ， 也 
就 消除 了 原来 VTEC 系统 存在 的 缺陷 。 


13.7.2 广州 本 田 雅 阁 VTEC 的 结构 与 工作 原理 


本 田 轿车 ACCORD( 雅 阁 ) 、CIVIC( 思 域 ) 车 型 发 动机 装 有 可 变 气 门 正 时 和 气门 升 程 电子 
控制 (VTEC ) 系 统 。 发 动机 低速 运转 时 ， 主 进 气门 以 正常 的 开 度 开 启 ， 而 辅助 进 气门 则 只 是 
稍微 开启 ， 由 于 主 进 气门 和 辅助 进 气门 的 开 度 不 同 ， 使 燃烧 室内 产生 涡流 ， 从 而 提高 了 燃烧 
效率 ， 降 低 了 发 动机 油耗 。 当 发 动机 高 速 运转 时 ， 主 进 气 摇 臂 与 辅助 进 气 择 臂 、 中 间 摇 臂 连 
接 为 一 体 ， 由 于 主 、 辅 进 气 门 的 开 度 增 大 ， 提 高 了 发 动机 的 输出 功率 。 

20 世纪 80 年 代 中 期 ， 本 田 汽车 公司 的 可 变 气 门 正 时 系统 最 早 开发 成 功 ， 以 现代 每 缸 
四 气门 发 动机 为 例 ， 驱 动 进 气门 的 凸轮 轴 上 有 两 种 不 同 高 度 的 凸轮 ， 利 用 气门 摇 臂 内 活 
塞 位 置 的 切换 ， 以 决定 低 或 高 凸轮 项 开 进 气门 。 甚 至 每 拭 凸 轮轴 上 有 三 种 不 同 高 度 的 进 
气 凸 轮 ， 也 是 利用 气门 播 臂 内 活塞 位 置 的 切换 ， 使 两 个 进 气门 的 一 个 微 开 一 个 中 开 、 
个 均 中 开 或 两 个 均 大 开 ， 以 达到 低速 时 省 油 、 转 和 矩 高 ， 中 速 时 转 矩 与 功率 输出 兼 具 ， 
速 时 功率 大 的 特点 。 

本 田 汽 车 公司 研制 了 五 种 VTEC 形式 ， 其 中 DOHC VTEC( DOHC Double Over Head 
Camshaft 双 顶 置 凸 轮轴 ) 型 ， 是 进 、 排 气门 均 为 可 变 气 门 正 时 与 升 程 的 类 型 ， 用 在 本 田 跑 车 
S2000 上 ， 是 目前 自然 进 气 发 动机 中 ，1. 0L 级 排 气 量 的 发 动机 功率 输出 的 最 高 纪录 保持 者 ， 
其 2.0L 发 动机 ， 最 大 功率 输出 可 达 179kW， 即 每 1. 0L 的 功率 输出 达 89. 5kW。 

以 下 介绍 两 种 VTEC, 一 种 是 SOHC NEW VTEC(SOHC Single Over Head Camshaft 单 顶 
置 凸 轮轴 ) ， 用 于 1998 年 起 在 中 国 台 湾 制 造 的 第 六 代 ACCORD 汽车 ; 另 一 种 是 SOHC 
3STAGES VTEC, 

1. SOHC NEW VTEC 

(1) 宽 范 围 转 矩 特性 

一 般 的 四 气门 发 动机 ， 由 于 气门 打开 时 间 、 升 程 是 固定 不 变 的 ， 和 在 要 具有 高 转速 、 高 输 
出 功率 的 性 能 ， 就 无 法 兼顾 到 一 般 行 车 常用 转速 范围 的 性 能 ， 亦 即 能 高 转速 、 高 输出 功率 的 
发 动机 ， 在 低 转 速 时 转 矩 不 足 、 傅 速 稳定 性 较 差 、 且 燃油 消耗 量 较 高 ， 而 着 重 于 一 般 转速 范 
围 转 矩 输出 的 二 气门 发 动机 ， 其 高 转速 性 能 会 降低 。 因 此 ， 能 够 适应 各 种 转速 变化 、 具 有 宽 
广 动力 范围 的 可 变 气 门 正 时 与 升 程 机 构 的 发 动机 ， 为 最 佳 的 理想 发 动机 。 

在 低 转速 时 ， 因 主 、 副 进 气门 开 度 不 同 ， 形 成 巨大 的 升降 差异 ， 从 而 得 到 强烈 的 回转 涡 
流 ， 产 生 高 燃烧 效率 ， 故 能 提高 低 转 速 转 矩 、 傅 速 稳定 性 及 减低 燃油 消耗 率 ; 而 在 高 转速 
时 ， 因 主 、 副 进 气门 同时 大 开 ， 故 能 产生 大 功率 。 
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a 








本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 司 司 
(2) 工 况 分 析 


1) 低 转速 时 的 工 况 。 如 图 13-33 所 示 ， 主 、 副 播 臂 与 中 间 摇 臂 分 离 ， 分 别 由 主 、 副 串 
轮 A、B 以 不 同 的 时 间 与 举 升 高 度 驱 动 。 主 进 气门 开 度 约 9mm， 副 进 气 门 则 微 开 。 





主 凸 轮 副 目 轮 
C B 





六 一 
\ A 与 B 凸 轮 分 


别 驱动 主 副 摇 辟 





同步 活塞 A 同步 活塞 B ” 止 挡 活塞 


图 13-33 ” 低 转 速 时 摇 臂 的 动作 
2) 高 转速 时 的 工 况 。 如 图 13-34 所 示 ， 在 油 压 的 作用 下 ， 正 时 活塞 向 右 移 ， 主 、 副 摇 
辟 与 中 间 播 臂 被 活塞 A 与 B 连接 成 一 体 进行 动作 ， 故 3 个 播 臂 均 由 中 间 凸 轮 C 以 高 举 升 驱 
动 。 此 时 进 气 门 开 度 约 为 12mm。 





中 间 凸 轮 


中 间 摇 臂 


















fr NAN 


扫 
CA 


SN 
因 油 压 活塞 相连 ,由 


C 凸 轮 驱 动 主 、 副 播 臂 


图 13-34 ”高 转速 时 摇 臂 的 动作 





(3) VTEC 构造 

1) SOHC NEW VTEC 旧 轮 轴 的 构造 。 可 变 气门 正 时 及 升 程 机 构 ， 在 凸轮 轴 上 ， 每 拭 进 
气门 设 有 一 低 一 高 两 个 低 转 速 上 四 轮 ， 及 一 个 高 转速 凸轮 ， 如 图 13-35 所 示 。 在 一 般 转速 区 域 
时 ， 由 低 转 速 凸 轮 驱动 ， 主 进 气门 开 度 比 副 进 气门 大 ; 而 在 高 速 旋转 时 ， 由 高 转速 凸轮 驱 
动 ， 主 、 副 进 气门 以 相同 开 度 打 开 ， 升 程 比 低速 时 大 。 

2) SOHC NEW VTEC 可 变 配 气 机 构 的 构造 。 可 变 气 门 正 时 与 举 升 机 构 的 构造 ， 如 图 13-36 
所 示 。 
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中 间 摇 辟 


副 摇 臂 


中 间 凸 轮 (高 转速 用 ) 
主 凸 轮 ( 低 转速 用 ) 副 凸轮 ( 低 转速 用 ) 





EX IN EX 


图 13-35 ”SOHC NEW VTEC 凸轮 轴 构 造 图 13-36 SOHC NEW VTEC 
可 变 配 气 机 构 的 构造 

由 凸轮 轴 、 主 摇 辟 (Primary Rocker Arm) 、 副 摇 臂 (Secondary Rocker Armn) 、 中 间 摇 臂 
(Mid Rocker Arm) 、 正 时 活塞 (Timing Piston) 、 正 时 板 (Timing Plate) 、 同 步 活塞 A( Synchro- 
nizing Piston A) 、 同 步 活 塞 B(Synchronizing Piston B) 与 主 、 副 进 气门 等 所 组 成 。 

3) 摇 臂 的 构造 。 中 间 摇 臂 的 两 端 分 别 是 主 摇 臂 与 副 摇 臂 ， 中 间 摇 臂 为 高 转速 时 使 用 ， 
主 摇 臂 与 副 摇 臂 为 低 转 速 时 使 用 。 主 播 臂 内 有 正 时 活塞 与 同步 活塞 A， 中 间 摇 臂 内 有 同步 活 
塞 B， 副 插 辟 内 有 止 挡 活 塞 。 每 所 的 凸轮 轴 上 有 三 种 不 同 升 程 的 凸轮 ， 中 间 凸 轮 为 高 转速 时 
使 用 ， 升 程 最 大 ; 左 、 右 凸轮 为 低 转速 时 使 用 ， 主 凸轮 升 程 次 之 ， 副 凸轮 升 程 最 小 。 中 间 摇 
臂 内 有 运动 弹 壬 总 成 ， 为 一 辅助 定位 装置 ， 可 抑制 低 回 转 时 的 播 臂 空 陀 ， 并 可 在 高 回转 时 ， 
圆滑 地 驱 劲 进 气 门 。 另 外 ,为 使 各 摇 臂 容易 连接 与 分 离 ， 特 别 加 装 了 正 时 板 。 

(4) ECU 控制 ”如 图 13-37 所 示 ，ECM 根据 发 动机 转速 、 发 动机 负荷 、 车 速 及 冷却 液 
温度 的 信号 ， 在 下 列 条 件 下 为 高 转速 时 的 驱动 状态 : 
压力 开关 电磁 阀 




























发 动机 转速 


发 动机 负荷 





车 速 





油 压 移动 方向 一 一 








| 冷却 液 温度 | 
图 13-37 SOHC NEW VTEC 的 电脑 控制 系统 

@ 发 动机 转速 : 2300 ~3200r/min 时 ， 随 进 气 歧 管 真 空 度 而 变化 。 

@) 发 动机 负荷 : 随 进 气 歧 管 真空 度 而 变化 。 
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本 本 本 本 本 本 本 梧 必 本 本 格格 司 本 本 本 本 司 怠 


@) 车 速 : 10km/h 以 上 。 
则 冷却 液 温度 : 10% 以 上 。 
2. SOHC 3 STAGES VTEC 
SOHC 3 STAGES VTEC 即 三 段 式 VTEC 机 构 。 
(1) 构造 如 图 13-38 所 示 ， 具 有 二 组 活塞 组 及 两 个 油 路 ， 和 气门 摇 臂 的 构造 也 与 二 段 式 
VTEC 不 同 ， 如 图 13-39 所 示 。 
无 效 总 成 止 推 活塞 


第 一 切换 机 构 





主播 辟 









Dc 

如 
让座 本 4 
bs pe 





图 13-38 SOHC 3 STAGES VTEC 图 13-39 SOHC 3 STAGES VTEC 
可 变 配 气 机 构 的 构造 可 变 配 气 机 构 揪 臂 机 构 

(2) 三 段 式 VTEC 的 作用 ”利用 进 气 门 三 段 式 的 不 同 开 度 ， 以 达到 低 转 速 时 省 油 及 提 
高 转 矩 ， 中 转速 时 转 符 及 功率 保持 在 高 水 平 ， 高 转速 时 输出 功率 大 的 目的 。 

1) 第 一 段 时 的 工 况 。 两 个 油 路 都 没有 油 压 ， 三 个 气门 摇 臂 都 可 自由 活动 ， 两 个 进 气 门 
分 别 由 主播 臂 与 副 插 辟 驱动 ， 升 程 分 别 是 7mm 与 微 开 ， 使 进 气 涡流 强烈 、 燃 烧 完 全 ， 以 达 
到 低 转 速 时 省 油 及 提高 转 矩 的 效果 ， 如 图 13-40a 所 示 。 

2) 第 二 段 时 的 工 况 。 上 油 路 送 入 油 压 ， 活 塞 A 移动 ,使 主 摇 臂 与 副 摇 臂 结合 为 一 体 ， 
因此 两 个 进 气 门 均 由 主 摇 臂 驱动 ， 亦 即 由 低速 凸轮 驱动 ， 升 程 都 是 7mm， 以 确保 中 转速 时 
转 抢 与 功率 值 ， 如 网 13-40b 所 示 。 

3) 第 三 段 时 的 工 况 。 上 、 下 油 路 都 送 入 油 压 ， 上 油 路 的 油 压 仍 使 主 、 副 摇 臂 结合 为 一 
体 ; 下 油 路 送 入 的 油 压 ， 使 活塞 B 与 活塞 C 移动 ， 故 中 间 摇 臂 与 主播 臂 及 副 揪 臂 结合 为 一 
体 ， 两 个 进 气 门 均 由 中 间 摇 臂 驱 动 ， 亦 即 由 凸轮 高 度 最 高 的 高 速 凸轮 驱动 ， 两 个 进 气 门 的 升 
程 都 是 10mm， 以 确保 大 功率 的 输出 ， 如 图 13-40e。 

(3) 三 段 式 VTEC 的 电路 与 油 路 ”三 段 式 VTEC 的 电路 与 油 路 ， 如 图 13-41 所 示 。 


13.7.3 本田 i-YTEC 结构 原理 与 控制 系统 


1. i-VTEC 发 动机 功率 特性 
本 田 新 一 代 发 动机 2.4 L DOHC i-VTEC( DOHC VTEC 加 VTC) 高 智能 化 ， 高 效率 、 低 油 
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停止 凸轮 ”低速 凸轮 
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末 示 本 
:仆人 4 > 44 > 和 全 
1 1 a 和 1 1 1 1 

0 90180 0 90180 270 0 90 180 2700 90 180 270 0 90 180 270 0 90 180 270 

曲轴 角度 曲轴 角度 1 轴 角 度 
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图 13-40 ”SOHC 3 STAGES VTEC 可 变 配 气 机 构 的 功用 
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曾 本 全 
ECM 图 Re 


发 动机 冷却 液 温度 
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二 < 油 压 
电 禹 疝 > 人 7 低速 凸轮 


图 13-41 SOHC 3 STAGES VTEC 可 变 配 气 机 构 的 电路 与 油 路 

耗 、 低 排放 三 要 素 并 存 。 

其 最 高 功率 118kW(5500r/min 时 ) ; 最 大 扭矩 218N . m(4500r/min 时 ) 。 

2. i-VTEC 系统 结构 原理 

i-VTEC 就 是 VTEC 与 VTC 组 成 的 高 智能 化 气门 正 时 、 气 门 升 程 装置 。i-VTEC 系统 的 转 
速 控 制 ， 是 气门 正 时 、 气 门 升 程 在 低 转速 区 域 和 高 转速 区 域 进行 转换 的 VTEC 基础 上 ， 进 一 
步 融 合 了 能 根据 发 动机 负荷 对 气门 相位 进行 连续 控制 的 VTC。 

通过 VTEC 对 进 气 门 升 程 、VTC 对 气门 重合 ( 进 气 门 和 排 气 门 同 时 开启 的 状态 ) 进 行 周 
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本 本 本 本 本 


密 的 智能 化 控制 ， 使 大 功率 、 低 油耗 、 低 排放 不 同 要求 的 特性 都 得 到 提高 。 

(1) i-VTEC 系统 构成 ”i-VTEC 
系统 的 构成 见 图 13-42。 

(2) VTC( 可 变 气 门 正 时 连续 调 
整 控制 装置 ) ”通过 油 压 使 与 进 气 侧 
凸轮 轴 同 轴 安 装 的 VTC 执行 器 旋转 ， 
可 以 根据 发 动机 转速 对 气门 正 时 进行 
连续 调整 。 从 而 实现 根据 所 要 求 的 特 
性 对 气门 重叠 ( 进 气门 和 排 气门 同时 
打开 的 状态 ) 进行 控制 。 

(3) VTEC( 可 变 气门 正 时 、 气 门 
升 程 装 置 ) ”通过 低 转速 区 域 和 高 转 
速 区 域 的 专用 凸轮 使 进 气 侧 气 门 的 气 
门 正 时 和 气门 升 程 进行 转换 。 从 而 在 
低 转速 区 域 能 够 仅 依靠 几乎 停止 工作 
的 单 侧 气 门 产生 涡流 ， 在 高 转速 区 域 
依靠 双 侧 气门 驱动 吸入 更 多 的 混合 I I RA 
气 。i-VTEC 的 功用 见 表 13-3。 
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表 13-3 i-VTEC 的 功用 




































































作 用 握 ” 算 油耗 尾气 排放 
提高 进 气 效率 S 
VTEC (两 侧 气 门 驱动 ) 
(可 变 气 门 正 时 ) 
(可 变 气 门 升 程 ) 强化 饶 内 涡流 V4 WW 
(采用 伺服 凸轮 机 构 ) 
i-VTEC 
提高 进 气 效率 Vv 
a (凸轮 相位 控制 ) 
(可 变 凸 轮 相 位 ) 降低 进 气 阻力 Vv 
ECR 作用 V. 
3. VTC 系统 


VTC 系统 由 VTC 执行 器 、VTC 机 油 压 力 阀 、 各 种 传感器 以 及 ECU 构成 。 如 图 13-43 所 
示 。 为 了 获得 最 适合 运转 状况 的 气门 正 时 ，ECU 对 VTC 机 油 压力 阀 进 行 负 蓓 控制 ， 向 VTC 
执行 器 内 的 点 火 提前 角 油 压 室 或 点 火 延 迟 角 油 压 室 供 给 油 压 。VTC 执行 器 根据 供给 的 油 压 
改变 凸轮 轴 的 相位 ， 使 进 气门 正 时 连续 变化 。 

发 动机 停止 运转 时 通过 锁 销 固定 在 点 火 延 迟 角 (最 慢 ) 位 置 以 备 下 次 起 动 ， 冷 机 及 人 印 速 
时 也 固定 在 点 火 延 迟 角 (最 慢 ) 位 置 以 保证 运转 性 能 。 

此 外 ，VTEC 发 生 异 常 时 也 会 停止 VTC 控制 并 固定 在 点 火 延迟 角 ( 最 慢 ) 位 置 。 
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-| VTC 的 行 器 |---------------- -| 王 轮 脉冲 发 生 器 | |VTC 凸 办 传感器 上 - - 





















































至 VTC 机 油 压力 闪 。 1 


Cy- 
EI) i ' 
| on WO7。 。 主 油 路 油 压 ， 
图 13-43 ”VTC 系统 结构 图 

(1) VTC 执行 器 ”VTC 执行 器 的 结构 如 图 13-44 所 示 。 

VTC 执行 器 由 依靠 油 压 工作 的 叶片 以 及 与 正 时 齿轮 合 为 一 体 的 壳 体 构成 ， 安 装 在 进 气 
凸轮 轴 上 。 

(2) VTC 机 油 压 力 阅 ”VTC 机 油 压 力 阀 的 结构 ， 如 图 13-45 所 示 。 

VTC 机 油 压力 阅 的 作用 ， 是 根据 来 自 ECU 的 信号 工作 ， 通 过 向 VTC 执行 器 的 点 火 提前 
角 油 压 室 及 点 火 延迟 角 油 压 室 提供 油 压 推动 叶片 部 分 旋转 ， 使 进 气 凸 轮轴 的 相位 连续 变化 。 

(3) 点 火 提前 时 VTC 的 动作 ”点火 提前 时 的 VTC 的 动作 ， 如 图 13-46 所 示 。VTC 机 油 
压力 降 的 滑 阀 移动 ， 向 VTC 执行 器 的 点 火 提 前 角 油 压 室 施加 油 压 ， 使 进 气 凸轮 轴 参 点 火 提 
前 角 方向 运动 。 

(4) 点 火 延迟 时 VTC 的 动作 ”VTC 机 油 压力 阀 的 滑 阀 移 动 ， 向 VTC 执行 器 的 点 火 延 迟 
角 油 压 室 施加 油 压 ， 使 进 气 凸轮 轴 朝 点 火 延 迟 角 方向 运动 。 见 图 13-47。 

(5) 控制 系统 ECU 根据 来 自 各 种 传感器 的 信号 计算 并 判定 控制 油 量 ， 对 VTC 机 油 压 
力 阀 进行 反馈 控制 。 如 图 13-48 所 示 。 
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壳 体 
图 13-46 点 火 提前 时 VTC 的 动作 


凸轮 轴 朝 点 火 
延迟 角 方 向 旋转 点 火 延迟 角 油 压 室 








站 ve 


来 自 机 油泵 


图 13-47 点 火 延 迟 时 VTC 的 动作 
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图 13-48 ”控制 系统 图 
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本 本 本 本 本 本 本 梧 司 本 本 本 本 本 本 本 本 梧 司 怠 


(6) 油 压 回路 ”VTC 执行 器 在 构造 上 采用 了 通常 的 叶片 式 带 轮 。 

1) 油 压 控制 状态 。 根 据 PGM-FI( Programm-Fuel injection , 燃油 喷射 程序 ) 的 ECU 控制 信 
号 ，VTC 电磁 阀 将 来 自 机 油泵 的 油 压 按照 点 火 延 退 角 室 侧 、 点 火 提 前 角 室 侧 分 开 ， 并 控制 
为 点 火 延 迟 角 侧 油 压 高 、 两 侧 油 压 相 同 、 点 火 提 前 角 侧 油 压 高 等 三 种 状态 ， 在 点 火 延迟 角 、 
保持 、 点 火 提 前 角 之 间 进 行 调整 ， 使 链 轮 与 凸轮 轴 之 间 的 位 置 连续 变化 。 

停止 控制 时 ，VTC 电磁 立 关 闭 ， 只 对 点 火 延 迟 角 侧 提 供 油 压 并 处 于 点 火 延迟 角 ( 最 慢 ) 
状态 。 当 油 压 降低 时 通过 锁 销 固定 在 点 火 延迟 角 ( 最 慢 ) 状态 。 这 样 在 每 次 起 动 时 均 能 够 处 
于 点 火 延迟 角 ( 最 慢 ) 状态 ， 从 而 确保 了 发 动机 的 起 动 性 能 。 当 受到 来 自 机 油泵 的 油 压 时 ， 
锁 销 被 回 位 弹 筑 推 回 ， 从 而 将 锁定 解除 。 

2) 锁 销 的 动作 。 当 符合 条 件 即 处 于 点 火 延迟 角 ( 最 慢 ) 状态 、 点 火 延 迟 角 油 压 在 196kPa 
以 下 、 点 火 提 前 角 油 压 在 58. 8kPa 以 下 时 ，ACT(Assembly Camshaft Timing ,凸轮 轴 正 时 机 
构 ) 被 锁 销 锁定 。VTC 的 液压 回路 如 图 13-49 所 示 。 


点 火 提前 角 室 点 火 延 迟 角 室 。 VTC ACT 




















一 号 凸轮 轴 颈 部 





R/S 支 染 内 供 油 路 





点 火 提 前 角 侧 





VTC 滤 清 器 
缸 盖 内 供 油 路 
来 自 机 油泵 


图 13-49 VTC 的 液压 回路 





3) 油 压 调整 的 特点 

Q 点 火 提 前 角 室 油 压 > 点 火 延迟 角 室 油 压 时 ， 为 凸轮 轴 点 火 提 前 角 。 

@ 点 火 提前 角 室 油 压 < 点 火 延迟 角 室 油 压 时 ， 为 凸轮 轴 点 火 延 迟 角 。 

@) 点 火 提 前 角 室 油 压 = 点火 延迟 角 室 油 压 时 ， 凸 轮轴 锁定 。 

@@ 通过 OCV( 油 压 控 制 阀 ) 对 各 油 压 室 的 供 油 量 进行 控制 。 

4. VTC 对 可 变 配 气相 位 的 控制 原理 

(1) 可 变 配 气相 位 的 作用 

1) 稀 混 合 气 的 最 佳 油耗 控制 。 低 速 凸 轮 使 一 个 气门 处 于 几乎 停止 状态 ， 产生 强大 的 涡 
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流 ， 使 气门 重 释 变 得 极 小 并 抑制 排 气 向 进 气 侧 的 回流 ， 从 而 保证 燃烧 的 稳定 。 

2) 具有 EGR 作用 的 排 气 控制 。 中 速 运转 时 ， 使 气门 重 受 角 增 大 而 促进 废气 再 循环 并 提 
高 排 气 清洁 度 。 

3) 低 转速 最 佳 扭矩 控制 。 低 速 凸轮 使 一 个 气门 处 于 几乎 停止 的 状态 ， 以 最 恰当 的 气门 
重 又 获得 最 大 扭矩 。 

4) 中 高 转速 最 佳 扭矩 控制 。 高 速 凸 轮 驱 动 两 个 气门 ， 以 最 恰当 的 气门 重 到 获得 最 大 
扭矩 。 

(2) 配 气相 位 的 变化 

1) 傅 速 运转 时 的 相位 。VTC 对 点 火 延 迟 角 控制 。VTC 系统 能 够 使 控制 系统 停止 并 使 
VTC 执行 器 固定 在 点 火 延 迟 角 位 置 ， 从 而 保证 行驶 性 能 以 及 稀 混 合 气 运转 时 的 燃烧 稳定 性 。 

2) 小 负荷 运转 时 的 相位 。VTC 对 点 火 延 迟 角 控制 。 通 过 将 凸轮 角度 控制 到 点 火 延 迟 角 
侧 使 气门 重生 变 小 ， 减 少 进 气门 对 排 气 的 扫 气 ， 使 燃烧 更 加 稳定 。 

3) 中 高 负荷 运转 时 的 相位 。VTC 对 点 火 提前 角 控制 。 通 过 将 凸轮 角度 控制 到 点 火 提前 
角 侧 使 气门 重 释 变 大 而 促进 废气 再 循环 ， 减 少 泵 气 损失 。 另 外 ， 通 过 使 进 气门 提早 关闭 ， 减 
少 向 进 气 口 吹 回 混合 气 ， 提 高 充气 效率 。 

4) 高 转速 运转 时 的 相位 。VTC 对 点 火 提前 角 与 点 火 延 迟 角 控制 。 将 凸轮 角度 控制 为 最 
适当 的 相位 角 ， 从 而 获得 最 恰当 的 气门 重 苔 ， 使 输出 功率 最 大 限度 地 提高 。 

5. i-VTEC 系统 的 控制 原理 

(1) 凸轮 轴 的 作用 

Q) 凸轮 轴 的 圆周 上 设 有 凸 起 的 部 分 (凸轮 顶 ) 。 

@ 凸轮 轴 旋 转 时 ， 凸 轮 顶 能 够 直接 利用 杠杆 原理 通过 播 臂 将 气门 开启 。 

(2) 凸轮 顶 的 形状 与 气门 开 闭 动作 的 特点 “气门 的 开 闭 动作 (气门 正 时 及 气门 升 程 ) 
凸轮 顶 的 形状 不 同 而 产生 差异 。 

在 凸轮 轴 的 设计 中 ， 需 要 根据 所 要 求 的 发 动机 性 能 来 设计 最 适宜 的 凸轮 项。 

Q 凸轮 顶 的 高 度 低 时 ， 人 气门 的 开 度 (气门 升 程 ) 变 小 。 

@ 凸轮 顶 的 高 度 高 时 ， 人 气门 的 开 度 (气门 升 程 ) 变 大 。 

@) 凸轮 项 的 幅度 窄 时， 气门 开启 慢 、 关 闭 快 。 

(4 凸轮 顶 的 幅度 宽 时 ， 气 门 开启 快 、 关 闭 慢 ， 因 而 气门 开启 的 时 间 变 长 。 

(3) VTEC 依靠 低 转速 区 域 和 高 转速 区 域 的 专用 凸轮 控制 气门 ”一 般 的 发 动机 从 低 转速 
到 高 转速 均 是 通过 一 种 凸轮 使 气门 开 闭 。VTEC 是 本 田 独 创 的 装置 ， 设 有 低 转速 和 高 转速 两 
种 凸轮 ( 低 转 速 凸 轮 又 分 为 两 种 ,所 以 实际 上 共有 三 种 )， 可 以 在 低 转速 区 域 和 高 转速 区 域 分 
别 转换 为 最 恰当 的 气门 正 时 和 气门 升 程 量 。 

(4) VTEC 发 动机 的 优点 ”由 于 能 够 在 低 转 速 和 高 转速 之 间 转 换 气 门 正 时 和 气门 升 程 ， 
从 而 使 低 油耗 和 大 输出 功率 二 者 兼 得 。 

在 低 转 速 区 域 ， 只 吸入 来 自 凸 轮 曲 侧 的 混合 气 并 产生 涡流 ， 如 图 13-50 所 示 ， 可 以 使 稀 
薄 ( 汽 油 量 少 ) 的 混合 气 稳定 燃烧 ， 从 而 降低 油耗 。 

在 高 转速 区 域 依 靠 升 程 量 最 大 的 高 转速 用 凸轮 @ 使 两 个 进 气门 同时 开启 ， 如 图 13-51 所 
示 ， 向 气 负 内 吸入 更 多 的 混合 气 ， 从 而 实现 大 扭矩 和 大 功率 。 
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排 气 侧 的 ee 
I 1 NS 
2 让 全 并 
Q 的 升 程 量 


@) 的 升 程 量 














图 13-50” 低 转速 区 域 VTEC 的 工 况 


在 高 转速 区 依靠 开 程 量 大 的 高 转速 用 凸轮 @ 使 两 个 气门 开启 


气 上 止 点 


排 气 侧 的 气 侧 的 
气门 正 时 及 和 
升 程 


图 13-51 高 转速 区 域 VTEC 的 工 况 


13.8 项 目 检 修 能 力 拓展 (2) : 废气 涡轮 增 压 系统 














13. 8.1 废气 涡轮 增 压 的 概念 及 组 成 
所 谓 增 压 (定义 ) : 是 将 进入 气 包 前 的 新 鲜 空 气 预先 进行 压缩 ， 然 后 再 以 高 密度 送 入 


气 策 。 

它 是 根据 发 动机 的 负荷 来 控制 排 气 的 流动 路 线 ， 并 通过 涡轮 增 压 器 提高 进 气压 力 ， 增 加 

气量 ， 从 而 大 大 改善 发 动机 的 动力 性 。 

奥迪 轿车 采用 废气 涡轮 增 压 原理 ， 如 图 13-52 所 示 。 

主要 部 件 有 涡轮 增 压 器、 增 压 压 力 电磁 痪 、 膜 片 式 控制 阐 和 冷却 响 

涡轮 增 压 器 

(1) 奥迪 1. 8T 涡轮 增 压 器 ”如 图 13-53 所 示 。 

(2) 增 压 压 力 电磁 阅 和 膜 片 式 控制 ”发 动机 电子 控制 单元 通过 控制 增 压 压 力 电磁 阀 ， 
进一步 控制 膜 片 式 控制 浆 使 旁 通 阀门 动作 ， 从 而 改变 实际 涡轮 增 压 压力 。 了 阀门 打开 ， 增 压 压 
力 下 降 ; 阀门 关闭 ， 增 压 压 力 上 升 。 

(3) 冷却 器 ”在 废气 涡轮 增 压 系统 中 ， 一 般 都 带 有 冷却 器 (也 称 为 中 冷 器 ) ， 它 可 降低 
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增 压 压力 膜 片 式 
控制 电磁 阀 。” 控制 阀 








涡轮 增 压 器 空气 滤 清 器 


图 13-52 ”废气 涡轮 增 压 原理 图 


膜 片 式 控 制 阀 


增 压 后 的 空气 流出 





Ne 
和 坟 py 
NN 3/ 
.| 
fn、 


旁 通 阔 


图 13-53 奥迪 1. 8T 涡轮 增 压 器 
进 气 温度 ， 对 消除 发 动机 爆燃 、 提 高 进 气 效率 等 都 是 十 分 有 利 的 。 
13. 8.2 ”废气 涡轮 增 压 的 优点 
QD 能 使 发 动机 在 各 种 转速 下 达到 较 高 的 充气 效率 ， 增 加 输出 功率 、 提 高 扭矩 、 降 低 
油耗 。 
@) 能 消除 大 气压 力 (平原 -山区 ) 的 不 同 引 起 的 实际 充气 量 的 变化 对 发 动机 的 影响 。 
@) 增 压 器 所 消耗 的 功率 由 排出 的 废气 提供 ， 对 发 动机 输出 的 有 效 功 率 影 响 不 大 。 
13. 8.3 ” 增 压 压力 的 控制 
目前 多 是 采用 旁 通 的 方法 ， 即 调节 进入 动力 涡轮 室 的 废气 量 从 而 对 增 压 压力 进行 控制 。 
带 有 废气 涡轮 增 压 的 发 动机 电子 控制 系统 ， 如 图 13-54 所 示 。 














360 


项 目 13 ”智能 可 变 气 门 正 时 系统 检修 站 





本 本 本 本 本 本 本 本 必 必 避 司 司 
























































图 13-54 ” 带 有 废气 涡轮 增 压 的 发 动机 电子 控制 系统 
1 一 空气 滤 清 器 “2 一 空气 流量 传感器 ”3 一 增 压 涡 轮 ”4 一 涡轮 增 压 器 ”5 一 动力 涡轮 
6 一 膜 片 式 控制 阀 “7 一 爆燃 传感器 ”8 一 冷却 液 温度 传感器 “9 一 增 压 压力 传感器 
10 一 节气 门 位 置 传感器 “11 一 冷却 器 “12 一 喷 油 器 “13 一 点 火线 圈 “14 一 火花 塞 
15 一 增 压 压 力 控 制 电磁 闪 “16 一 点 火 控制 模块 ”17 一 曲轴 位 置 传感器 















































13. 8.4 ”废气 涡轮 增 压 控制 系统 故障 的 诊断 


1. 系统 检查 

(1) 在 车 上 进行 故障 检查 ”首先 检查 发 动机 基本 工作 条 件 、 压 缩 、 汇 漏 、 点 火 系 和 燃 
油 供给 系 。 如 果 供 油 量 和 压力 都 正常 ， 则 再 检查 点 火 系 的 穿 透 电压 是 否 足 以 点 燃 由 涡轮 增 压 
产生 的 高 度 压 缩 的 混合 气 ， 点 火 时 刻 是 否 正 确 。 

(2) 目测 软 管 、 垫 片 和 管道 ”目测 全 部 软 管 、 垫 片 和 管道 ， 看 装配 是 否 正确 ， 有 无 损 
伤 、 磨 蚀 。 如 破损 或 变质 ， 将 使 涡轮 装置 不 能 正常 工作 ， 导 致 增 压 过 高 或 过 低 。 

(3) 检查 进 气 负 压 或 空气 滤 清 费 ”检查 进 气 负 压 或 空气 滤 清 右 的 真空 泄漏 情况 。 检 查 
时 可 向 进 气 系统 注入 丙烷 ， 观 察 发 动机 转速 和 真空 度 ， 同 时 检测 HC 水 平 。 丙 烷 通 过 漏 气 
处 ， 真 空 度 和 发 动机 转速 会 增加 ，HC 水 平 会 下 降 。 

(4) 检查 涡轮 增 压 器 

@ 如 果 以 上 各 项 检查 合格 ， 下 一 步 检查 涡轮 增 压 器 。 如 果 必 须 从 车 上 拆 下 涡轮 增 压 器 ， 
则 在 检修 时 务必 保持 清洁 ， 任 何 脏 物 或 污染 都 会 导致 严重 后 果 。 在 拆 纯 涡轮 装置 前 ， 应 将 党 
体 和 零件 的 相对 位 置 加 上 标志 ， 以 保证 重新 装配 时 正确 无 误 。 拆 开 滑 轮 装 置 ， 仔 细 观 察 增 压 
涡轮 和 动力 涡轮 ， 检 查 是 否 存 在 弯曲 、 破 裂 或 过 度 磨损 现象 。 






































”汽车 发 动机 控制 系统 维修 

@ 检查 涡轮 壳 体 内 部 是 否 存在 由 于 轴 的 摆动 范围 过 量 、 进 入 脏 物 或 润滑 不 当 而 造成 的 
磨损 或 冲击 损伤 。 用 手 旋 转 涡 轮 ， 手 感 阻力 应 是 均匀 的 ， 不 应 过 大 ， 转 动 应 无 粘 滞 感 ， 即 应 
无 擦 伤 或 任何 接触 。 

@) 由 于 对 轴承 间隙 (图 13-55 ) 有 严格 要 求 ， 应 按 生 产 厂 规定 的 程序 检查 轴 间 和 径 向 间 
际 ， 以 丰田 汽车 的 涡轮 增 压 器 为 例 。 可 将 百 分 表 插入 涡轮 过 的 孔 中 ， 使 其 接触 轴 端 ， 沿 轴 问 
移动 涡轮 轴 ， 测 量 轴 的 轴 向 间隙 不 应 大 于 0. 13mm， 如 图 13-55a 所 示 。 将 百 分 表 从 机 油 排 出 
孔 插 过 轴承 隔 圈 的 孔 ， 使 其 接触 涡轮 轴 的 中 心 ， 上 下 移动 涡轮 轴 ， 测量 轴 的 径 向 间隙 不 应 大 
于 0. 18mm， 如 图 13-55b 所 示 。 若 轴 向 间 际 或 径 向 间 际 不 符合 要 求 ， 则 更 换 涡轮 增 压 器 。 























a) 测量 轴 向 间隙 b) 测量 径 向 间 阶 


图 13-55 ”涡轮 增 压 器 轴承 间隙 的 检查 

2. 增 压 压力 控制 电磁 阀 的 检测 

(1) 增 压 控制 电磁 阀 的 基本 检测 下面 以 一 汽 大 众 奥迪 1. 8T 为 例 介绍 增 压 控制 电磁 阀 
的 检测 。 

Q@ 连接 故障 诊断 仪 V. A. G1551 ， 选 择 读 取 测 量 数据 块 (功能 08 ) 。 

@) 从 增 压 控制 电磁 阀 (N75) 上 拆 下 软 管 。 接 上 辅助 软 管 。 起 动 执行 元 件 诊断 ， 并 触发 
增 压 控 制 电 磁 阀 (N75 ) 。 

@) 显示 屏 显 示 如 图 13-56 所 示 ( 图 下 部 为 翻译 后 的 内 容 )。 








Final control diagnosis 


Boost pressure control solenoid valve -N75 


执行 元 件 诊 断 


增 压 压力 控制 电磁 阀 -N75 











图 13-56 ”检测 增 压 控制 电磁 阀 (N75 ) 的 显示 内 容 
(9 电磁 阀 将 发 出 “ 味 呵 ”声响 并 打开 和 关闭 (通过 向 辅助 软 管 吹 气 来 检查 ) 。 
(5) 如 果 电 磁 阀 无 “ 味 呈 ” 声 ， 对 增 压 压力 控制 电磁 阀 进 行 电气 检查 ， 见 “ 增 压 控 制 电 
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梧 梧 本 二 本 请 本 本 请 请 本 请 放 请 放 人 通 通才 本 本 


磁 降 (N75 ) 的 电气 检测 ”。 

@ 当 没 有 电信 号 时 ， 电 磁 立 常 闭 。 

@ 如 电磁 阐 有 “ 味 喀 ” 声 ， 但 不 正常 地 打开 和 关闭 ， 更 新 增 压 控制 电磁 阀 ( N75 ) 。 

(2) 增 压 控 制 电磁 阀 (N75 ) 的 电气 检测 

Q 拔 下 电磁 立 的 供电 插头 (图 13-57)。 用 万 用 表 测 量 其 电阻 值 应 该 是 25 ~350。 

@ 如 果 没 有 达到 规范 值 ， 更 换 增 压 压力 控制 电磁 阀 (N75 ) 。 

@) 如 果 达 到 了 规范 值 ， 检 查 增 压 压力 控制 电磁 阀 的 供电 ， 见 下 面 的 “ 增 压 压力 控制 电 
磁 立 (N75 ) 的 供电 检测 ”。 

(3) 增 压 压力 控制 电磁 阀 ( N75 ) 的 供电 检测 

Q 使 起 动机 短 时 工作 (允许 发 动机 短 时 起 动 )， 用 万 用 表 ( 电压 测量 档 ) 测 量 端子 1 、2 
处 的 电压 应 该 是 蓄电池 电压 (图 13-58)。 


























图 13-57 测量 供电 插头 间 的 电阻 图 13-58 ”电磁 阀 的 供电 插头 

@) 如 果 没 有 达到 规范 值 ， 检 测 增 压 控制 电磁 阀 的 触发 情况 ， 见 下 面 所 述 “ 检 测 增 压 控 
制 电 磁 阀 (N75 ) 的 触发 情况 ”。 

(4) 检查 增 压 控制 电磁 阀 (N75 ) 的 触发 情况 

Q@ 拨 下 电磁 阀 (N75 ) 的 供电 插头 ， 并 把 二 极 管 检测 灯 串 接 在 线束 侧 端子 1 和 2 之 间 。 

@) 起 动 执 行 元 件 诊断 并 触发 增 压 控制 电磁 阀 ， 二 极 管 检测 灯 应 闪 亮 。 

@) 如 果 二 极 管 检测 灯 不 内 亮 或 常 亮 ， 检 测 线束 的 连接 。 

@ 把 检测 盒 VAG1598/22 接 到 发 动机 电 控 装置 的 线束 上 ， 检测 端子 2 与 检测 盒 
VAG1598/22 触 点 64 间 的 导线 是 否 断 路 或 对 正极 、 对 负极 短路 。 
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项 目 14 发 动机 控制 系统 综合 故障 
诊断 与 排除 


项 目 目 标 
1. 能 阅读 发 动机 控制 系统 的 自 诊断 系统 电路 图 ， 会 检查 并 判断 自 诊断 系统 是 否 正 
党 ， 会 诊断 与 排除 自 诊 断 系 统 自身 故障 。 


2. 会 查询 发 动机 控制 系统 故障 诊断 维修 资料 ， 会 诊断 与 排除 发 动机 控制 系统 综合 
故障 。 








项 目 任务 描述 
一 台 发 动机 ， 将 点 火 开关 置 于 “ON” 位 ， 不 起 动 发 动机 ， 发 动机 故障 指示 灯 不 
亮 , 显然 ， 自 诊断 系统 有 故障 。 起 动 发 动机 也 很 困难 。 首 先 要 排除 自 诊断 系统 自身 故 





障 ; 然后 ， 用 手持 式 汽车 电脑 诊断 仪 ， 读 取 故 障 码 、 数 据 流 ， 对 发 动机 控制 系统 进行 故 
障 诊断 ， 确 定 发 动机 故障 部 位 ， 并 排除 故障 。 


14.1 发 动机 控制 系统 故障 案例 


汽车 : 克莱斯勒 92 款 轿 车 。 

故障 现象 : 将 点 火 开 关 置 于 “ON” 位， 不 起 动 发 动机 ， 发 动机 故障 指示 灯 不 亮 。 

故障 原因 : 自 诊 断 系统 损坏 。 

检查 步 又; 

QD 检查 ECU 电源 电路 + B 端子 电压 ， 正 常 ; 检查 发 动机 故障 指示 灯 熔 断 器 ， 正 常 ; 检 
查 发 动机 故障 指示 灯 ， 损 坏 ; 更 换 发 动机 故障 指示 灯 ， 将 点 火 开 关 置 于 :ON” 位， 不 起 动 
发 动机 ， 发 动机 故障 指示 灯亮 。 

@ 起 动 发 动机 ， 用 手持 式 汽 车 电脑 诊断 仪 ， 对 发 动机 控制 系统 进行 故障 诊断 ， 读 取 故 
障 码 、 数 据 流 ， 确 定 故障 部 位 。 最 终 排 除 发 动机 控制 系统 综合 故障 。 


14.2 发 动机 控制 系统 综合 故障 诊断 与 排除 信息 采集 














14.2.1 发 动机 故障 诊断 的 基本 原则 


发 动机 控制 系统 ( 即 发 动机 管理 系统 ) 是 一 个 精密 而 复杂 的 系统 ， 一 旦 出 现 故 障 ， 其 原 
可 能 出 自 系统 本 身 ， 也 有 可 能 出 自 系 统 外 其 他 部 分 ， 因 此 故障 的 诊断 较为 困难 。 如 果 能 够 
会 断 的 一 些 基 本 原则 ， 就 可 能 以 较为 简单 的 方法 准确 而 迅速 地 找 出 故障 点 。 发 动机 
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项 目 14 ”发 动机 控制 系统 综合 故障 诊断 与 排除 各 汶 


故障 诊断 的 基本 原则 可 概括 为 以 下 几 点 。 

(1) 先 外 后 内 ”在 发 动机 出 现 故 障 时 ， 先 对 发 动机 控制 系统 以 外 的 可 能 故障 部 位 予以 
检查 。 这 样 可 避免 本 来 是 一 个 与 控制 系统 无 关 的 故障 ， 却 对 系统 的 传感器 、ECU 、 执 行 器 及 
线路 等 进行 复杂 且 又 费时 费力 的 检查 ， 即 真正 的 故障 可 能 是 较 容易 查找 到 却 未 能 找到 。 

(2) 先 简 后 繁 ”能 以 简单 方法 检查 的 故障 部 位 先 予 以 检查 。 比 如 直观 诊断 最 为 简单 ， 
可 以 用 看 、 摸 、 听 等 直观 检查 方法 将 一 些 较为 明显 的 故障 迅速 查找 出 来 。 

直观 诊断 未 找 出 故障 ， 需 借助 于 仪器 仪表 或 其 他 专业 工具 来 进行 诊断 时 ， 也 应 对 较 容 易 
检查 的 先 予 以 检查 。 

(3) 先 熟 后 生 ”由 于 结构 和 使 用 环境 等 原因 ， 发 动机 的 某 一 故障 现象 可 能 是 以 某 些 总 
成 或 部 件 的 故障 最 为 第 见 ， 应 先 对 这 些 常 见 故障 部 位 进行 检查 。 奉 未 找 出 故障 ， 再 对 其 他 不 
常见 的 可 能 故障 部 位 予以 检查 。 这 样 做 ， 往 往 可 以 迅速 找 出 故障 ， 省 时 省 力 。 

(4) 先 思 后 行 ” 对 发 动机 的 故障 现象 先进 行 故障 分 析 ， 了 解 可 能 的 故障 原因 有 哪些 ， 
然后 再 进行 故障 检查 。 这 样 可 避免 故障 检查 的 育 目 性 ， 即 不 会 对 与 故障 现象 无 关 的 部 位 作 无 
效 的 检查 ， 又 可 避免 对 一 些 有 关 部 位 漏 检 而 不 能 迅速 排除 故障 。 


14.2.2 发 动机 故障 诊断 的 程序 


许多 不 同 的 部 件 和 系统 的 故障 引起 类 似 的 证 状 ， 某 种 部 件 的 故障 又 会 引起 其 他 部 件 或 系 
统 的 功能 失常 。 为 排除 故障 ， 必 须 查 明 故 障 的 确切 原因 。 维 修 人 员 必 须 运 用 系统 的 方法 ， 有 
条 不 亲 地 对 故障 进行 诊断 或 排除 各 驶 性 能 故障 。 一 般 常 用 的 发 动机 故障 诊断 程序 如 图 14-1 
所 示 。 

仿 修 发 动机 的 动力 性 、 经 济 性 及 尾气 排放 等 方面 的 故障 时 ， 应 先进 行 全面 检 查 ， 青 进行 
具体 系统 、 线 路 和 元 件 的 测试 ， 这 种 诊断 程序 可 以 有 效 地 确定 故障 的 具体 原因 。 如 果 不 依照 
合理 的 顺序 进行 故障 诊断 ， 只 是 贪图 方便 走 捷 径 的 话 ， 常 常 导致 找 不 出 故障 原因 ， 反 而 浪费 
更 多 的 财力 、 人 力 。 


14. 2.3 发 动机 自 诊断 (Self-Diagnostics ) 系统 


1. 自 诊断 系统 的 功能 

自 诊 断 是 发 动机 控制 系统 的 主要 功能 之 一 ， 不 但 有 效 地 控制 在 用 车 的 排放 污染 ， 也 是 维 
修 技术 人 员 诊 断 和 维修 车 辆 的 重要 辅助 工具 。 发 动机 电子 控制 单元 或 发 动机 动力 控制 模块 不 
断 地 检测 各 个 传 感 右 的 信号 ， 一旦 发 现 有 任何 不 正常 的 信号 ( 传 感 带 信号 中 断 \ 信 号 值 超出 
正常 范 围 等 ) ， 由 传感器 、 执 行 锅 、 控 制 电 路 、ECU 故障 引起 的 ， 系统 都 将 设置 故障 码 
(DTC ,Diagnostic Trouble Code) ， 并 可 能 点 亮 仪表 板 上 的 故障 指示 灯 (MIL,Malfunction Indica- 
tor Light 或 Check Engine Light) 以 提示 鸭 驶 员 立 即 进行 维修 。 

通过 读 取 故 障 码 ， 就 很 容易 了 解 大 概 的 故障 位 置 。 发 动机 控制 系统 线路 复杂 ， 元 件 和 可 
能 故障 原因 较 多 ， 仅 靠 经验 来 分 析 和 排除 故障 难度 很 大 ， 因 此 ， 必 须 掌 握 相 关 的 理论 知识 ， 
具备 相应 的 检测 设备 和 工具 ， 借 助 准确 的 维修 资料 ， 按 照 科 学 的 诊断 步骤 逐步 排查 ， 才 能 
效 、 正 确 地 排除 故障 。 

归纳 起 来 , 自 诊 断 系统 具有 以 下 几 个 功能 。 

中 及 时 地 检测 出 发 动机 控制 系统 出 现 的 故障 ， 并 可 能 用 默认 值 替代 不 正常 的 传感器 数 
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第 1 步 基本 检查 
听取 和 验证 用 户 报修 故障 
进行 直观 检查 
测试 发 动机 子 系统 

* 机 械 部 分 (压缩 ) 
* 点 火 部 分 
* 燃 油 部 分 
检查 进 气 系统 的 泄漏 
检查 并 进行 发 动机 基本 调整 
* 点 火 正 时 
* 铺 速 转速 


第 2 步 自 诊断 
1) 若 装 备 了 自 诊断 系统 ,检查 有 无 故障 码 
2) 修理 产生 故障 码 的 系统 部 件 
3) 清除 故障 码 ,并 重复 测试 


第 3 步 故障 症状 诊断 
1) 如 果 没 有 自 诊断 系统 或 没有 故障 码 存在 , 通过 故障 症状 来 查找 故障 
2) 参考 “排除 方法 ”, 修理 故障 部 位 


第 4 步 系统 和 部 件 测试 
1) 进行 所 需 测 试 
2) 验证 故障 是 否 排除 








图 14-1 ”发 动机 故障 诊断 程序 图 
据 ， 以 保证 发 动机 能 够 保持 运转 。 

@ 将 故障 信息 以 故障 码 的 形式 存储 在 发 动机 电子 控制 单元 的 存储 器 ( RAM ) 内 ， 同 时 还 
可 能 存储 故障 出 现时 的 相关 数据 参数 (冻结 帧 ) 。 

@) 通知 各 驶 人 员 发 动机 控制 系统 已 出 现 故障 ,通常 点 亮 仪 表 板 上 专 设 的 “CHECK EN- 
GINE( 检 查 发 动机 )” 灯 。 

他 允许 维修 技术 人 员 读 取 故 障 码 和 数据 流 ， 以 快速 诊断 出 故障 位 置 。 

2. 自 诊 断 系统 的 发 展 历史 

自 诊断 系统 的 发 展 已 经 经 历 了 两 个 阶段 ， 即 第 1 代 和 车 载 诊 断 系统 (On-Board Diagnostics- 
I 即 OBD I ) 和 第 2 代 车 载 诊 断 系 统 (On-Board Diagnostics- 工 即 OBD I ) 。 在 美国 ，OBD- I 
主要 用 于 20 世纪 80 年 代 中 至 1996 年 之 间 的 车 型 ， 从 1996 年 后 进入 美国 市 场 的 车 型 必须 装备 
OBD-[ 系 统 ，1994 年 至 1996 之 间 为 过 渡 期 ， 这 期 间 的 很 多 车 型 都 装备 了 OBD-I 和 OBD-I 两 套 系 
统 。 因 为 我 国 排放 法 规 不 如 美国 那样 严格 ， 所 以 情况 有 所 不 同 ， 无 论 是 进口 车 还 是 国产 车 ， 
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大 多 数 使 用 的 还 是 OBD- 工 系统 。 

近年 来 美国 开始 制定 OBD- 亚 标准 ， 主 要 目的 是 减少 故障 出 现 与 实际 维修 之 间 的 时 间 间 
隔 ， 以 进一步 控制 在 用 车 的 排放 污染 。 具 体 做 法 是 在 OBD- 卫 的 基础 上 增加 电子 通信 和 遥感 
检测 的 功能 ， 即 通过 路 边 的 固定 式 或 移动 式 检 测 设 备 实时 监测 道路 上 正在 行驶 的 车 辆 ， 一旦 
发 现 故 障 ， 随 即将 车 辆 VIN 码 、 故 障 码 等 信息 发 送 给 管理 中 心 ， 并 告知 车 主 立 即 进 行 检修 。 

3. OBD- I 系统 与 OBD- 了 系统 的 比较 

(1) OBD- 工 系统 早期 自 诊断 系统 (OBD- 工 ) 主要 包括 以 下 几 个 功能 。 

Q 故障 指示 灯 : 有 的 车 型 称 之 为 “检查 发 动机 灯 ”( Check Engine) ， 在 控制 电脑 发 现 
故障 时 ， 尤 其 是 与 排放 有 关 的 故障 时 ， 点 亮 故障 指示 灯 ， 以 提示 驾驶 员 立 即 进行 检修 。 

@ 故障 码 : 当 设 置 故障 码 的 条 件 ( 如 发 生 故 障 ) 满足 时 ， 设 置 故 障 码 ， 以 帮助 维修 人 员 
判断 故障 原因 和 故障 点 。 

@) 诊断 监测 以 下 系统 : 主要 输入 传感器 、 燃 油 计量 系统 、EGR 系统 、 电 路 的 断路 和 
短路 。 

在 OBD- 工 阶段 ， 各 个 汽车 制造 三 各 自 开发 自己 的 自 诊 断 系 统 ， 其 诊断 插座 的 位 置 和 形 
式 、 故 障 码 的 定义 、 故 障 码 和 数据 流 的 读 取 和 显示 方法 、 通 信 协 议 等 ， 往 往 各 不 相同 。 对 于 
同一 个 故障 ， 不 同 厂家 的 车 型 可 能 用 不 同 的 故障 码 表 示 。 因 此 ， 要 想 维修 某 种 车 型 ， 就 必须 
熟悉 该 车 型 的 自 诊断 系统 ， 掌 握 该 车 型 故障 码 的 读 取 、 故 障 码 的 显示 方法 和 故障 码 的 内 容 
等 。 男 外 ， 某 种 故障 诊断 仪 (解码 器 ) 常常 只 适用 某 个 或 几 个 车 型 ( 需 配 备 适 于 不 同 车 型 的 诊 
断 接头 和 诊断 卡 )， 对 另外 一 些 车 型 就 可 能 不 适用 ， 通 用 性 较 差 ， 给 广大 汽车 维修 人 员 带 来 
极 大 的 麻烦 和 困难 。 

(2) OBD- 开 系统 

1) 系统 功能 。 虽 然 OBD- 工 系统 提供 了 许多 与 排放 有 关 的 关键 系统 和 零 部 件 的 数据 ， 
但 因为 当时 的 技术 限制 ， 有 几 个 重要 项 目 未 包含 进去 。 自 从 OBD- 工 实施 以 来 ， 汽 车 技术 又 
发 生 了 重大 突破 ， 例 如 ， 监 测 发 动机 失火 (Misfire ) 和 催化 转换 器 效率 的 技术 已 经 开发 出 来 ， 
并 已 在 车 辆 上 大 量 应 用 。 因 为 技术 上 的 突破 ， 以 及 LAM( Inspection/ Maintenance 检查 /维护 ) 
制度 在 检测 关键 排放 控制 系统 故障 方面 不 尽 如 人 意 ， 在 CARB ( California Air Resource Board 
美国 加 州 大 气 资源 局 ) 的 倡导 之 下 ，SAE( Society of Automotive Engineers 美国 汽车 工程 师 协 
会 ) 制 定 出 了 一 个 更 加 完善 的 OBD 系统 ， 即 OBD- 卫 ， 并 于 1996 年 在 美国 强制 实施 ，1994 
至 1996 年 之 间 为 过 渡 期 。0BD- 卫 系统 进一步 完善 了 OBD- I 系统 的 功能 ， 并 对 诊断 仪 、 故 
障 码 、 通 信 协 议 、 相 关 术 语 等 进行 了 标准 化 ， 有 利于 车 辆 维修 行业 的 规范 化 。 

与 OBD- I 相 比 ，OBD- 卫 还 增加 了 以 下 功能 : 催化 转换 器 效率 监测 、 发 动机 失火 检测 、 
炭 钢 净 化 系统 监测 、 二 次 空气 喷射 系统 监测 、 系 统 流量 监测 。 诊 断 系统 中 必须 包含 串 行 数据 
流 (包含 20 个 基本 参数 ) 和 故障 码 。 

OBD- 工 系统 不 仪 使 诊断 测试 模式 、 故 障 码 、 诊 断 插座 、 诊 断 (扫描 ) 工 具 等 有 关 诊 断 系 
统 的 内 容 得 到 统一 ， 同 时 也 对 自 诊 断 系统 提出 了 更 高 的 要 求 ， 特 别 是 有 关 排 放 的 检测 、 诊 断 
内 容 的 要 求 更 严 。 尽 管 OBD- 工 系统 的 技术 含量 和 要 求 比较 高 ， 但 各 大 汽车 制造 三 都 于 1996 
年 适应 了 OBD- 开 标准 ， 有 些 甚 至 从 1994 年 就 已 推出 OBD- 卫 车 型 。 据 有 关 资 料 介 绍 ， 日 本 
丰田 公司 已 于 1994 年 生产 出 首 辆 完全 符合 OBD- 荆 标准 的 发 动机 控制 系统 的 汽车 。 据 统计 ， 
在 美国 ，1994 年 采用 OBD- 工 标准 的 汽车 制造 三 约 有 10% ，1995 年 约 为 40%。 
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图 14-2 为 OBD- 卫 系统 的 诊断 接头 。 表 14-1 为 OBD-I 诊 断 接 头 端 子 功用 表 。 
表 14-1 OBD-I 诊断 接头 端子 功用 表 







































































端子 功 ”用 端 子 功 用 
1 生产 厂家 自行 设 定 8 生产 厂家 自行 设 定 
2 总 线 正 级 (BUS + ) ，SAEJ1850 9 生产 厂家 自行 设 定 
3 生产 厂家 自行 设 定 10 总 线 负 极 (BUS - ) ，SAEJ1850 
4 底盘 接地 11 ~14 生产 厂家 自行 设 定 
5 信号 接地 (信号 回流 ) 15 工 线 ，ISO 一 9141 
6 生产 厂家 自行 设 定 16 蓄电池 正极 
7 K 线 ，ISO 一 9141 

















2) OBD-I 硬 件 特点 。OBD-I 不 只 是 自 
诊断 软件 的 一 个 全 新 版 本 ， 它 具备 明显 的 硬 
件 升 级 特征 。 典 型 的 装备 OBD- 匡 的 车 辆 具有 
以 下 特点 : 

Q 氧 传 感 融 通常 是 加 热 型 氧 传感器 ， 并 
且 催 化 转换 器 前 后 各 有 一 个 氧 传感器 ,前 面 
的 称 为 主 氧 传感器 (上 游 氧 传感器 ) ， 后 面 的 
称 为 副 氧 传感器 (下 游 氧 传感器 ) 。 前 后 的 氧 
传感器 组 合 起 来 对 催化 转换 器 的 净化 率 进 行 
监测 ， 同 时 对 燃油 控制 进行 补偿 。 

@ 装备 了 功能 更 强 的 动力 控制 模块 (PCM) ， 具 有 16 位 或 32 位 处 理 器 ， 能 够 处 理 1.5 
万 个 新 的 标定 常数 。 

(3) PCM 中 装 有 电 可 擦 可 编程 只 读 存 储 器 (EEPROM ) ， 使 其 中 的 软件 可 重新 编程 ， 通 过 

诊断 接口 (DLC ) 及 外 部 电脑 (扫描 工具 ) 可 对 其 重新 写 人 新 版 的 软件 。 

由 改进 的 燃油 蒸发 排放 控制 系统 ， 具 有 诊断 开关 ， 可 进行 净化 测试 ; 或 装备 了 功能 
强 的 燃油 落 发 (EVAP) 系统 ， 具 有 排 气 电磁 阀 、 燃 油箱 压力 传感器 和 诊断 接口 。 

@) 更 多 的 EGR 系统 装备 了 电子 控制 的 线性 EGR 阀 和 针 阀 位 置 传感器 ， 实 现 了 对 ECR 
量 的 精确 控制 。 

GO 燃油 喷射 方式 由 顺序 多 点 喷射 (SFI Sequence Fuel Injection) 取代 了 普通 多 点 喷射 
(MPI) 和 单 点 喷射 (TBI) 。 同 时 采用 进 气 歧 管 绝对 压力 (MAP) 传感器 和 空气 流量 传感器 
(MAF) ， 更 精确 地 监测 发 动机 的 负荷 和 空气 流量 。 

3) OBD- 开 故障 码 的 定义 。OBD- 开 故障 码 由 5 个 数字 组 成 ， 每 个 数字 都 代表 了 不 同 的 
含义 ， 见 图 14-3 。 

故障 码 P0000-P0999 是 SAE 统一 规定 的 。 部 分 故障 码 及 其 故障 定义 对 所 有 符合 OBD-I 
标准 的 车 型 都 一 样 。 但 是 ,不同 车 型 对 同一 故障 码 的 诊断 方式 不 完全 一 致 ， 所 以 维修 时 还 应 
查阅 相应 的 维修 手册 或 中 车 在 线 网 (www.713. com. cn) 上 的 维修 资料 。 

4) 0OBD-I 的 术语 


























本 四 加 四 亲 轩 加 


图 14-2 0OBD-EI 系 统 的 诊断 接头 
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PO123 


人 有 0 代码 


1 一 燃油 或 空气 系统 
一 车 身 2 一 燃油 或 空气 系统 
C 一 代码 类 型 3 一 点 火 系统 
了 一 动力 系 0— OBD-II 4 一 排放 物 控制 系统 
U 一 未 定义 1 一 制造 厂商 5 一 车 速 控制 
2 一 SAE 未 定义 6 一 PCM 或 输出 
3 一 SAE 未 定义 7 一 变速 器 
8 一 变速 器 
9 一 SAE 未 定义 
10 一 SAE 未 定义 


图 14-3 ”故障 码 的 结构 

QQ 冻结 帧 数据 (Freeze Frame)。 所 谓 冻 结 帧 数据 就 是 OBD- 卫 系统 在 检测 到 故障 并 设置 
故障 码 时 ， 所 存储 的 所 有 发 动机 运行 数据 。 

用 通用 型 诊断 仪 即 可 读 取 这 些 冻 结 帧 数据 。 这 些 数 据 对 于 诊断 发 动机 的 故障 十 分 有 用 。 

冻结 帧 数据 一 般 包括 : 所 涉及 的 故障 码 、 发 动机 转速 、 发 动机 负荷 、 燃 油 修正 ( 短 时 和 
长 时 ) 、 发 动机 冷却 液 温度 、 计 算 的 负荷 、 工 作 模式 ( 开 环 或 闭环 ) 、 车 速 。 

@ 行程 (Trip) 。 所 谓 行 程 是 指 发 动机 的 一 个 工作 循环 (驾驶 循环 ) ， 一 般 包括 点 火 开 关 
接 通 (Key ON) 、 发 动机 和 运转、 点 火 开 关 断 开 (Key OIT ) 等 过 程 ， 也 是 完成 一 个 检测 或 设 定 
一 个 故障 码 所 必需 的 所 有 条 件 。 

有 些 故 障 码 的 设 定 可 能 需要 一 个 暖 机 循环 ， 而 其 他 的 可 能 只 需要 一 个 点 火 开 关上 断 开 循 
环 。 正 确 地 完成 一 个 行程 对 于 诊断 故障 和 验证 维修 结果 十 分 重要 。 

G@) 暖 机 (Warm-Up ) 循 环 。 暖 机 循环 是 指 车 辆 运行 的 一 个 周期 ， 发 动机 起 动 后 ， 冷 却 液 
温度 至 少 升 高 22% 并 至 少 达 到 88%C 。 

PCM 通过 比较 发 动机 冷却 液 温度 (ECT) 和 进 气 温度 (IAT) 来 判断 是 否 为 冷 起 动 。 

(@ 故障 确认 (Problem symptom Confirmation ) 驾驶 模式 。 所 谓 故 障 确认 驾驶 模式 是 具体 故 
障 人 码 的 确认 程序 ， 确 认 程 序 实际 上 可 能 并 不 要 求 驾驶 车 辆 。 

确认 程序 用 于 检验 一 个 部 件 或 一 个 系统 的 工作 情况 ,维修 手册 中 列 出 的 条 件 必需 严格 遵 
守 ， 否 则 可 能 无 法 检测 到 故障 。 

注意 : 确认 驾驶 模式 可 能 需要 使 用 诊断 仪 。 另 外 ， 仪 器 可 能 提示 从 常规 模式 切换 到 检测 
模式 。 

G@) 就 绪 测 试 (Readiness Test) 。 所 谓 就 绪 测 试 是 指 : OBD- 开 系统 不 断 地 监测 失火 和 燃油 
系统 故障 ， 在 每 个 驾驶 循环 (或 “行程 ” ) 还 要 对 催化 转换 器 、EGR 系统 和 氧 传感器 做 一 次 功 
能 检测 ， 只 有 在 达到 规定 的 行驶 条 件 后 ，PCM 才能 确认 这 些 系统 工作 正常 。 

例如 ， 发 动机 必须 完全 预 热 ， 节 气门 位 置 必须 超过 规定 的 角度 ， 发 动机 必须 达到 规定 的 
载荷 等 等 。 在 这 些 行驶 条 件 未 达到 之 前 ，PCM 将 不 能 完成 其 “就 绪 检 测 ”， 也 就 不 能 显示 检 
测 数 据 。 此 时 ， 解 码 需 会 显示 “所 支持 的 就 绪 测 试 尚未 全 部 完成 ”的 信息 ， 以 提示 操作 人 
员 不 能 读 取 检测 数据 。 

在 美国 的 WM 检测 过 程 中 ， 就 绪 测 试 是 一 个 标识 ， 表 示 车 载 诊断 系统 还 不 能 提供 检测 
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所 需 的 信息 。 此 时 ， 必 须 运 行车 辆 ， 直 到 所 有 就 绪 测 试 工 况 全 部 达到 。 

(@) 0BD-I 测 试 循环 (Driving Cycle) 。 所 谓 OBD- 工 测试 循环 是 指 当 一 个 排放 问题 “ 修 
复 ” 之 后 ，PCM 运行 全 部 OBD- 工 自 诊 断 程 序 ， 使 所 有 系统 状态 复位 。 

各 大 汽车 公司 生产 的 车 辆 进行 测试 循环 的 方法 不 尽 相同 。 

4. 自 诊断 系统 的 局 限 性 

虽然 OBD- | 和 OBD- 呈 自 诊 断 系 统 已 经 很 先进 ， 但 在 诊断 发 动机 控制 系统 故障 时 ， 自 诊 
断 系 统 也 有 其 局 限 性 。 首 先 ， 并 不 是 所 有 的 发 动机 控制 系统 的 电路 都 被 监测 。 因 此 ， 不 是 所 
有 的 故障 都 能 点 亮 故障 指示 灯 (MIL) 或 在 ECU 存储 器 中 保存 故障 码 。 其 次 ， 故 障 码 仅 表示 
传感器 、 执 行 器 、ECU 或 其 电路 中 的 某 个 地 方 存 在 故障 ， 具 体 的 故障 位 置 必 须要 按照 规定 
的 步骤 进行 诊断 和 分 析 。 有 些 间 发 性 故障 ECU 可 能 无 法 检测 到 ， 因 为 其 诊断 程序 不 能 检测 
到 这 些 故 障 。 在 这 些 情况 下 ， 即 使 发 动机 控制 系统 顺利 通过 了 “ 自 诊断 检查 ”， 系 统 也 不 一 
定 就 没有 故障 ， 因 此 最 好 采用 症状 检测 的 方法 进行 故障 诊断 。 

5. 故障 码 的 设置 和 诊断 顺序 

(1) 故障 码 的 设置 ”故障 码 的 设置 条 件 (Enable Criteria) ， 即 ECU 或 PCM 中 预先 标定 
好 的 设置 故障 码 的 条 件 ， 不 同 车 型 对 于 同一 故障 码 的 设置 条 件 可 能 不 同 。 在 诊断 故障 码 时 ， 
必须 仔细 查阅 相关 的 维修 资料 ， 根 据 设 置 条 件 排 查 故 障 原 因 。 

ECU 或 PCM 在 系统 工作 时 ， 不 断 收 到 各 个 传感器 输入 的 各 种 信号 ， 如 果 ECU 在 一 段 时 
间 里 收 不 到 某 一 传感器 的 输入 信号 或 其 输入 信和 号 在 一 段 时 间 内 不 会 发 生变 化 ， 即 判断 为 故障 
信号 。 如 当 发 动机 在 正常 工作 温度 下 运转 时 ， 若 电脑 在 Imin 以 上 检测 不 到 和 氧 传感器 的 输出 
言 号 或 氧 传感器 信号 在 0.3 ~0.6V 区 间 lmin 以 上 没有 变化 ， 即 判断 为 氧 传感器 电路 有 故障 ， 
并 设 定 故 障 码 。 

发 动机 工作 中 ， 如 果 偶 然 出 现 一 次 不 正常 信号 ， 诊 断 系 统 不 会 判断 为 故障 。 只 有 当 不 正 
常 信号 持续 一 定时 间或 多 次 出 现时 ， 电 脑 才 判 定 为 故障 。 如 发 动机 转速 在 1000xmin 时 ， 转 
速 信 号 丢失 3 ~4 个 脉冲 信号 ， 电 脑 不 会 判定 为 转速 信号 故障 ， 故 障 指示 灯 也 不 会 点 亮 ， 转 
速 信 号 的 故障 码 也 不 会 存 人 存储 器 内 。 

故障 信号 的 出 现 并 不 一 定 都 是 由 传感器 或 执行 器 本 身 的 故障 引起 的 ， 更 常见 的 是 与 相应 
的 电路 或 接头 故障 有 关 。 图 14-4a 表示 冷却 液 温度 传感器 与 ECU 之 间 的 配 线 短路 搭 铁 故障 ， 
此 时 ，ECU 检测 到 的 冷却 液 温 度 传感器 输入 电压 信号 低 于 0.1V， 于 是 判定 冷却 液 温度 传 感 
器 故障 。 图 14-4b 表示 冷却 液 温度 传感器 与 ECU 间 的 配 线 断路 故障 ， 此 时 ，ECU 检测 到 的 
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图 14-4 ”线路 故障 产生 的 故障 信号 
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冷却 液 温度 传感器 输入 电压 信号 高 于 4. 8V， 于 是 判定 冷却 液 温度 传感器 故障 。 

故障 信号 判断 原理 ， 如 图 14-5 所 示 。ECU 一 旦 检测 到 冷却 液 温 传感器 的 故障 并 设置 故 
障 码 时 ， 将 用 进 气温 度 传感器 的 信号 作为 奉 代 值 来 进行 发 动机 起 动 (起 动 温度 替代 值 ) ， 并 
按 预 定 的 模式 计算 发 动机 温度 ， 当 发 动机 达到 工作 温度 一 定时 间 后 ， 采 用 另 一 固定 的 替代 
值 ， 该 固定 的 替代 温度 值 又 取决 于 进 气 温度 ， 所 以 温度 变化 对 发 动机 影响 较 小 。 

(2) 故障 码 的 诊断 顺序 

1) 故障 的 分 类 。 一 般 维 修 手 册 中 将 故障 分 为 以 下 
2 种 类 型 。 

Q 硬 故 障 : 又 称 为 当前 故障 或 连续 性 故障 ， 指 过 
去 出 现 过 并 且 仍然 存在 的 故障 。 其 设置 的 故障 码 ， 清 
除 后 还 会 出 现 。 

@ 软 故障 : 又 称 为 历史 故障 或 间 发 性 故障 ， 指 过 
去 曾经 出 现 过 但 当前 可 能 未 出 现 。 其 设置 的 故障 码 ， 
清除 后 可 能 不 会 再 次 出 现 。 0 -50 150 一 

2) 故障 码 的 诊断 顺序 。 所 有 汽车 厂家 都 建议 按 一 冷却 液 温度 /'C 
个 基本 顺序 来 诊断 故障 码 : 首先 是 当前 故障 的 硬 故障 正常 范围 
码 ， 然 后 是 间 发 性 故障 的 软 故障 码 或 记忆 故障 码 。 

6. 故障 指示 灯 的 功能 ( MIL) 和 

发 动机 控制 系统 都 在 仪表 板 上 设置 一 个 发 动机 故 图 14-5 故障 信号 的 判断 
障 指示 灯 ( MIL, Malfunction Indicator Light) ， 有 时 称 为 发 动机 故障 报警 灯 或 发 动机 检查 灯 。 
主要 用 于 在 出 现 与 排放 有 关 的 传感器 或 系统 故障 时 警示 驾驶 员 。 根 据 系统 的 结构 不 同 以 及 故 
障 特性 的 不 同 ，MIL 灯 可 能 出 现 以 下 几 种 状态 : 点 亮 、 熄 灭 、 一 直 亮 着 或 闪烁。MIL 只 能 提 
示 有 故障 ， 但 不 能 告诉 你 是 什么 故障 或 故障 严重 与 否 。 当 自 诊 断 系 统 检测 出 发 动机 的 故障 
时 ， 一 方面 将 故障 信息 存 人 存储 器 (RAM) 内 ， 另 一 方面 输出 控制 信号 ， 点 亮 发 动机 故障 指 
示 灯 。 发 动机 故障 指示 灯亮 时 ， 各 车 标志 可 能 不 一 样 ， 常 见 的 是 显示 “CHECK”、“CHECK 
ENGINE” 或 发 动机 符号 ， 如 图 14-6 所 示 。 

(1) 故障 报警 ”发 动机 运行 中 ， 当 发 动机 电子 控制 单元 检测 
到 控制 系统 出 现 故障 时 (不 是 全 部 故障 )， 立 即 输出 控制 信号 ， 接 
通 故 障 指示 灯 电 路 ， 使 发 动机 故障 指示 灯 点 亮 ， 通 知 驾驶 人 员 发 
动机 已 发 生 故 障 ， 直 到 故障 排除 ， 恢 复 正 常 工 作 后 ， 发 动机 故障 
指示 灯 才 熄灭 。 图 14-7 所 示 为 故障 指示 灯 的 控制 电路 图 。 

注意 : 在 故障 指示 灯 点 亮 或 内 烁 后 ,虽然 通 过 断 电 或 其 他 方 
式 可 以 使 其 暂时 熄灭 ， 但 只 要 故障 尚未 消除 ， 故 障 指示 灯 还 会 点 
亮 。 因 此 ， 绝 对 不 能 仅 熄灭 故障 灯 而 不 维修 故障 。 C H EG K 

(2) 检查 故障 指示 灯 工 作 是 否 正常 (灯泡 检测 ) ”在 发 动机 尚 
未 起 动 前 ， 驾 驶 员 将 点 火 开 关 置 于 “ON” 位 时 ， 发 动机 电子 控制 图 14-6 发 动机 故障 指示 灯 
单元 将 要 进行 自 检 过 程 时 ， 发 动机 故障 指示 灯 应 点 亮 数秒 钟 ， 此 即 为 灯泡 检测 (Bulb Test ) 。 
如 果 灯 不 亮 ， 一 般 说 明 故 障 指示 灯 电 路 有 故障 ， 如 灯丝 烧 断 、 熔 断 器 烧 断 或 导线 断路 、 发 动 
机 电子 控制 单元 供电 或 搭 铁 不 良 。 发 动机 起 动 后 (一 般 情况 下 ,发 动机 转速 高 于 500r/min)， 
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发 动机 正常 工作 情况 下 ， 发 动机 故障 发 动机 ECU 
指示 灯 应 自动 熄灭 。 如 果 灯 继续 亮 ， 
说 明 自 诊断 系统 已 检测 到 发 动机 控制 4#k | ”网 
系统 有 故障 。 在 大 多 数 排放 检测 和 维 。” 友 表 15A 
护 (IZM) 制度 中 ，MIL 也 是 一 个 自 测 检 故障 指示 灯 
查 的 项 目 ， 检 测 员 通过 MIL 可 以 很 快 
地 直观 判断 出 汽车 控制 及 排放 系统 是 
否 工作 正常 。 

(3) 显示 故障 码 ” 对 于 1995 年 以 
前 的 大 多 数 车 型 ， 可 以 通过 发 动机 故 图 14-7 故障 指示 灯 电 路 
障 指示 灯 读 取 发 动机 电子 控制 单元 中 存储 的 故障 码 。 

在 正常 情况 下 ，MIL 在 发 动机 运行 过 程 中 应 当 不 亮 或 不 内 。MIL 点 亮 并 保持 亮 可 能 有 两 
个 原因 : 某 个 部 件 的 监测 程序 未 通过 ， 或 某 个 系统 的 监测 程序 未 通过 。 当 MIL 点 亮 时 ， 系 
统 会 存储 一 个 故障 码 和 冻结 帧 (Freeze Frame) 数 据 ; 也 有 可 能 会 存储 多 个 故障 人 码 的 多 个 冻结 
帧 数据 。 

7. 故障 码 的 读 取 与 消除 

(1) 故障 码 的 常见 显示 方式 ”虽然 各 种 发 动机 自 诊 断 系 统 显 示 故 障 码 的 方式 很 多 ,但 
归纳 起 来 ， 最 常见 的 显示 方式 有 以 下 几 种 。 

1) 数字 显示 。 数 字 显 示 故 障 码 的 方式 具有 显示 直观 、 操 作 简 便 等 特点 ， 主 要 应 用 在 一 
些 高 档 轿 车 上 ， 如 凌志 LS430、 林 肯 . 大 陆 (LINCOLN Continental) 、 凯 迪 拉 克 ( Cadillac ) 等 。 
在 进行 故障 自 诊断 测试 时 ， 故 障 码 以 数字 或 文字 的 形式 显示 在 组 合 仪表 的 驾驶 员 信 息 显 示 屏 
上 。 要 进入 故障 自 诊 断 测试 状态 ， 可 按 下 设 定 的 控制 键 ， 有 时 ， 需 要 同时 按 下 两 个 或 三 个 控 
制 键 ， 具 体 参 照相 应 的 维修 资料 。 

2) 脉冲 电压 显示 。 很 多 发 动机 自 诊 断 系统 采用 脉冲 电压 显示 的 方式 ， 即 由 自 诊断 输出 
接头 (STO ) 向 外 输送 脉冲 电压 的 信号 ， 以 仪表 板 上 “CHECK ENGCINE” 指示 灯 的 闪烁 显示 
故障 码 。 脉 冲 电压 的 形式 一 般 有 三 类 。 

@ 宽 脉 冲 表 示 十 位 ， 罕 脉冲 表示 个 位 ， 如 图 14-8 所 示 。 十 位 与 个 位 间 有 一 较 短 的 暂停 
时 间 ， 故 障 码 与 故障 码 之 间 有 一 个 较 长 的 暂停 时 间 。 


1 a 
(和 灯亮) 万 | | | | | | | | | | | | | | | 
( 灯 灭 并 = == 


表示 故障 码 为 3” 和 “22” 









































图 14-8 脉冲 电压 显示 示例 (1) 
@ 电压 脉冲 宽度 相同 ， 位 与 位 之 间 有 一 较 短 的 暂停 时 间 ， 故 障 码 与 故障 人 码 之 间 有 一 个 
较 长 的 暂停 时 间 ， 如 图 14-9 所 示 。 
@) 表示 故障 码 的 脉冲 宽度 相同 ， 在 位 与 位 之 间 有 一 个 暂停 时 间 ， 在 码 与 码 之 间 有 一 个 
较 宽 的 电压 脉冲 ， 如 图 14-10 所 示 。 
(2) 故障 码 的 读 取 与 消除 ”在 故障 诊断 开始 时 要 读 取 故 障 码 ， 在 诊断 过 程 中 和 排除 故 
障 后 要 清除 故障 码 ， 但 不 同 的 车 型 读 取 和 清除 故障 码 的 方法 却 不 尽 相 同 。 总 而 言 之 ， 故 障 码 
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1 3 2 2 


( 灯 灭 ) es 


表示 故障 码 为 “<] 3” 和 “22” 


图 14-9 ”脉冲 电压 显示 示例 (2) 
1 和 2 2 3 


GO 表示 故障 三 为 “1223” 


图 14-10 脉冲 电压 显示 示例 (3) 
的 读 取 方 法 有 两 种 方式 。 一 种 是 人 工 方式 ， 另 一 种 是 外 接 设 备 方式 ， 即 利用 故障 诊断 仪 ( 解 
码 器 ) 。 

故障 码 的 清除 同样 也 有 两 种 方式 ， 一 种 是 人 工 清除 ， 另 一 种 是 自动 清除 。 人 工 清除 是 按 
照 一 定 步 又 用 人 工 或 仪器 来 清除 。 故 障 码 的 自动 清除 则 是 在 故障 已 经 完全 清除 后 ， 在 点 火 开 
关 接 通 - 断 开 ( ON-OFF) 循 环 一 定 次 数 (通常 是 50 ~80 次 ) 以 上 且 该 故障 未 再 次 出 现时 ， 发 动 
机 电子 控制 单元 (ECU) 自动 清除 存储 的 故障 码 。 人 工 清 除 可 以 清除 所 有 的 间 钦 性 ( 软 ) 故障 
人 码 和 持续 性 (人 硬 ) 故 障 码 ， 而 自动 清除 只 能 消除 在 一 段 时 间 内 没有 出 现 的 间 敬 性 故障 的 故障 
码 和 已 经 被 排除 的 持续 性 故障 的 故障 码 。 

对 于 大 多 数 OBD- I 系统 ， 断 开 ECU 的 电源 线 或 蓄电池 电缆 即 可 清除 故障 码 ，ECU 断 
电 使 临时 存储 器 (RAM) 中 的 数据 (如 燃油 修正 数据 、 仿 速 学 习 数 据 等 ) 全 部 丢失 ， 故 障 指 
示 灯 也 将 临时 熄灭 。 但 是 ,一旦 故障 重新 出 砚 ， 故 障 码 又 会 重新 设置 ， 故 障 指示 灯 又 会 
重新 点 亮 。 

对 于 新 的 OBD- 开 系统 ， 故 障 码 一 般 存 储 在 “ 非 易 失 性 ”存储 器 中 ， 短 时 间断 开 著 电池 
不 会 丢失 ， 只 能 用 扫描 工具 (解码 器 ) 清除 。 另 外 ， 断 开 蕃 电池 电线 或 上 CU 电源 是 有 风险 
的 ， 可 能 会 造成 意 想 不 到 的 后 果 ， 因 为 音响 系统 和 自动 气候 控制 系统 的 预 设置 信息 (包括 防 
盗 密码 ) ， 以 及 发 动机 ECU“ 学 习 到 的 ”记忆 信息 都 将 丢失 。 对 于 自动 变速 器 车 型 ， 可 能 需 
要 经 过 特殊 的 自学 习 步 又 才能 恢复 到 原来 的 工作 性 能 。 

8. 如 何 利 用 故障 码 诊断 故障 

利用 故障 码 进 行 诊断 只 是 多 种 故障 诊断 手段 中 的 一 种 主要 手段 ， 也 仅 是 一 个 完整 故障 诊 
断 步 又 中 的 一 个 环节 。 对 于 不 同 的 车 型 、 不 同 的 故障 码 ， 其 诊断 和 排除 故障 的 方法 不 尽 相 
同 ， 因 此 ， 在 利用 故障 码 进 行 诊断 时 必须 查阅 相应 车 型 的 维修 资料 。 

在 整个 分 析 和 检查 过 程 中 ， 应 明确 非常 重要 的 一 点 ， 整 个 控制 系统 是 由 许多 子 系统 (各 
个 传感器 .执行 器 .电源 及 下 CU 中 的 各 部 分 电路 等 ) 电 路 所 组 成 的 ， 而 每 一 个 子 系统 电路 是 由 
传感器 (或 执行 器 ) 、 插 接头 、 线 路 和 CU 内 部 的 该 子 系统 电路 所 组 成 ， 因 此 反映 某 个 子 系 
统 故障 的 故障 码 并 不 一 定 是 该 传感器 (或 执行 器 ) 出 现 故 障 ， 而 是 表示 该 子 系统 的 信号 出 现 
不 正常 的 现象 ， 至 于 不 正常 的 原因 则 可 能 出 现在 组 成 该 子 系统 的 任何 一 部 分 或 任何 器 件 ( 传 
感 器 .执行 需 . 电 源 .接头 .线路 或 ECU) 。 故 障 码 仅 为 维修 人 员 提 供 了 进一步 检测 的 大 方向 ， 
而 并 不 能 确定 究竟 什么 元 器 件 出 现 故 障 。 要 确定 出 现 故障 的 元 器 件 ， 还 常 要 根据 相应 的 技术 
资料 (包括 电路 图 .元 句 件 位 置 .技术 标准 值 等 ) ， 利 用 可 能 的 检测 手段 进一步 测量 。 
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， 汽车 发 动机 控制 系统 维修 

9. 解码 器 读 取 的 串 行 数据 在 诊断 中 的 作用 和 局 限 性 

串 行 数据 是 与 传 感 顺 、 执 行 铝 以 及 ECU 的 燃油 和 点 火 策略 有 关 的 电子 信息 ， 通 过 连接 
ECU 的 单 根 导线 读 取 。 

所 谓 “ 串 行 数 据 ”就 是 先 将 信息 数字 化 编码 ， 然 后 再 逐个 传输 这 一 串 数 码 。 扫 描 工具 
在 接收 到 这 些 数码 将 其 解码 后 再 显示 出 来 。 比 如 ， 丰 田 车 典型 的 串 行 数据 流 由 20 个 数码 组 
成 ,包括 传 感 需 值 、 开 关 状 态 、 执 行 器 状态 和 其 他 发 动机 运行 数据 。 解 码 器 对 于 诊断 发 动机 
控制 系统 的 故障 十 分 有 用 ， 利 用 它 可 以 通过 诊断 插座 方便 地 读 取 大 量 的 数据 。 

(1) 解码 絮 读 取 的 串 行 数据 在 诊断 中 的 作用 

@) 解码 器 可 以 快速 检查 传感器 、 执 行 器 和 下 CU 的 输出 。 例 如 ， 在 检查 传感器 的 信号 是 
否 超出 正常 范围 时 ， 可 以 用 解码 需 读 出 该 传 感 锅 的 信号 ， 然 后 与 维修 手册 中 的 规范 值 进行 
比较 。 

G@ 在 检测 是 否 存在 间 发 性 故障 时 ， 可 以 在 电路 或 元 件 运 行 工 作 中 (如 加 热 或 冷却 的 过 程 
中 ) 用 解码 带 监 测 输 入 信号 。 

(2) 用 解码 需 读 取 串 行 数据 诊断 菜 些 故障 时 的 局 限 性 

(D 串 行 数据 是 经 过 ECU 处 理 后 的 信息 ， 而 不 是 传感器 的 实际 信和 号。 实际 信号 可 以 从 
ECU 端子 处 测 得 。 串 行 数 据 反 映 的 也 可 能 是 ECU 的 默认 值 ， 而 不 是 实际 信号 值 。 例 如 ， 对 
于 OBD 系统 ， 发 动机 冷却 液 温度 传 感 带 信号 在 断路 时 将 显示 为 失效 安全 默认 值 80Y 。 如 果 
在 ECU 的 相应 端子 上 测量 ， 实 际 的 电压 信号 值 应 当 为 SV， 相 当 于 -40%C 。 

@) 对 于 输出 指令 ， 串 行 数据 代表 的 是 ECU 计算 的 输出 值 ， 而 不 一 定 是 执行 右 的 实际 动 
作 。 例 如 ， 大 发 动机 已 进入 燃油 切断 失效 安全 模式 ， 在 起 动 发 动机 时 ， 虽 然 喷 油 器 不 再 喷 
油 ， 但 在 串 行 数据 中 可 能 还 会 显示 喷 油 脉 宽 的 计算 值 。 

(3) 因为 数据 传输 速度 的 问题 ， 用 串 行 数据 诊断 间 发 性 故障 也 有 局 限 性 。 大 数据 流 的 比 
特 率 太 低 ， 将 导致 解码 需 显 示 数 据 的 刷新 频率 较 低 ， 这 样 ， 发 生 在 两 次 刷新 之 间 的 数据 变化 
就 很 难 被 看 出 来 。 因 此 ， 通 常 很 难 在 低速 串 行 数据 流 中 检测 出 间 发 性 故障 信和 号， 而 高 速 串 行 
数据 流 对 于 检测 间 发 性 故障 明显 好 于 低速 数据 流 。 例 如 ， 节 气门 位 置 传 感 右 线路 在 汽车 每 颠 
一 次 时 就 断路 一 下 ， 这 是 一 个 间 发 性 故障 。 但 如 果 此 断路 状况 持续 的 时 间 不 超过 1. 25s， 用 
解码 器 读 取 数 据 流 很 可 能 就 检测 不 到 TPS 信号 的 变化 。 


14.2.4 ECS 失效 保护 与 后 备 系统 


1. 失效 保护 功能 

失效 保护 功能 就 是 当 发 动机 控制 系统 (ECS) 中 的 某 些 传 感 天 出现 故 障 ， 不 能 起 到 应 有 的 
作用 时 ， 发 动机 电子 控制 单元 识别 出 故障 并 用 一 定 的 办 法 忽略 故障 传感器 的 信号 ， 且 采取 男 
外 途径 代替 故障 件 的 信和 号， 使 发 动机 能 继续 运转 ， 直 到 已 有 的 故障 被 修好 后 ， 青 重新 采集 信 
号 控制 运行 。 

当 某 些 传 感 器 出 现 故 障 时 ， 如 果 发 动机 电子 控制 单元 仍 按 正常 方式 继续 控制 发 动机 和 运 
转 ， 发 动机 性 能 可 能 会 严重 丧失 ， 甚 至 不 能 运转 。 比 如 空气 流量 传感器 损坏 后 ， 不 能 发 出 信 
号 ， 那 么 ECU 采集 到 的 信号 就 为 0， 如 果 ECU 没有 失效 保护 功能 ， 继 续 按 采集 信号 控制 ， 
就 会 导致 不 喷 油 ， 发 动机 将 无 法 运转 。 再 如 点 火 系统 中 的 点 火 控制 模块 发 生 故障 ， 当 发 动机 
电子 控制 单元 接收 不 到 ICM 的 反馈 信号 时 ， 如 果 喷 油 器 继续 喷 油 ， 未 燃 的 气体 就 会 流入 排 
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气 净化 的 催化 转换 器 ， 使 催化 转换 器 温度 很 快 升 高 导致 催化 转换 器 损坏 。 此 外 ， 传 感 絮 发 生 
故障 ， 可 能 会 引起 发 动机 机 械 方面 的 更 大 损伤 。 

失效 保护 功能 是 在 发 动机 电子 控制 单元 内 部 添加 一 套 软 件 来 实现 的 。 当 发 动机 电子 控制 
单元 识别 出 传感器 信号 超出 正常 逻辑 范围 时 ， 便 会 储存 故障 码 ， 同 时 起 动 失效 保护 程序 ， 用 
程序 中 的 储存 值 代替 故障 传 感 右 输入 的 信号 值 ， 继 续 控 制 发 动机 运转 并 一 直 检 测 各 个 传 感 絮 
的 输入 信号 。 

(1) 空气 流量 传感器 信和 叶 电 路 出 现 故 障 在 发 动机 运转 过 程 中 ， 空 气流 量 传感器 的 信 
号 电压 应 在 0.5 ~4.5V 之 间 ， 傅 速 时 应 在 0.5 ~1.5V 之 间 ， 节 和 气门 全 开 时 应 在 2.5 ~ 4.5V 
之 间 。 如 果 傅 速 时 传感器 电压 突然 变 成 OV，ECU 就 命令 控制 程序 不 要 采纳 空气 流量 传感器 
的 信号 ， 同 时 命令 失效 保护 程序 给 出 蔡 代 值 。 失 效 保护 程序 根据 节气 门 开 度 信 号 和 发 动机 转 
速 信号 计算 出 当时 进 气 量 的 近似 值 ， 用 近似 值 代替 空气 流量 传感器 的 输入 值 ， 使 发 动机 能 维 
持 运转 。 

(2) 冷却 液 温度 信和 号 电路 出 现 故障 ”在 发 动机 长 时 间 停 放 再 重新 起 动 时 ， 发 动机 冷却 
液 温度 传感器 和 进 气温 度 传感器 发 出 的 信号 值 大 致 相等 ， 一 般 在 -39 ~ 150% 之 间 ( 各 车 会 
稍 有 不 同 ) 。 如 果 ECU 检测 到 冷却 液 温度 传感器 信号 不 在 以 上 范围 时 ，ECU 便 命令 控制 程 
序 停止 采集 冷却 液 温度 信号 ， 并 命令 失效 保护 程序 在 发 动机 刚 起 动 时 用 进 气温 度 值 代 替 冷 却 
液 温度 值 ， 然 后 每 运转 208， 使 冷却 液 温度 值 增加 1% ， 直 到 增加 到 90% 为 止 。 这 样 就 可 使 
发 动机 顺利 起 动 且 比 较 平稳 地 进入 工作 状态 ,不 至 于 出 现 冷 车 不 能 起 动 或 起 动 后 熄火 的 
故障 。 

(3) 点 火 故 障 ECU 中 有 专门 监视 点 火 故 障 的 程序 ， 点 火 控 制 模 块 每 次 命令 点 火线 圈 
点 火 的 同时 ， 会 发 送 反馈 信号 给 ECU，ECU 收 到 信号 便 认为 点 火 成 功 ， 当 连续 3 到 5 次 (各 
车 型 具体 设计 的 次 数 可 能 不 同 ) 没 有 收 到 此 信号 ， 就 判断 点 火 有 问题 ， 为 避免 没有 燃烧 的 混 
合 气 进入 催化 转换 器 ， 使 催化 转换 器 过 热 烧 坏 ， 就 停止 向 没有 燃烧 的 气 拭 喷 油 。 但 如 果 节 气 
门 完全 打开 ， 发 动机 发 出 最 大 功率 时 ,会 恢复 所 有 气 生 的 喷 油 ， 这 是 内 部 程序 的 安排 。 

(4) 节气 门 位 置 传感器 电路 出 现 故 障 “节气 门 位 置 传感器 信号 电路 产生 断路 或 短路 时 ， 
ECU 将 检测 到 节气 门 处 于 全 开 或 全 关 的 状态 。 此 时 发 动机 电子 控制 单元 将 采用 正常 运转 值 
代替 节气 门 位 置 传感器 信号 (通常 按 节 气门 开 度 为 0 ~25° 值 控制 发 动机 工作 )。 

(5) 爆燃 传感器 信和 号 电路 出 现 故障 “” 当 爆燃 传感器 信号 电路 出 现 故障 时 ， 无 论 是 否 产 
生 爆 燃 ， 点 火 提前 角 都 不 能 由 爆燃 控制 系统 来 控制 ， 否 则 将 导致 发 动机 损坏 。 此 时 ， 失 效 保 
护 功 能 将 点 火 提前 角 固 定 在 一 个 适当 的 值 。 

(6) 曲轴 位 置 传感器 ( G, 或 C, ) 信 号 电路 出 现 故 障 ” 因 为 曲轴 位 置 传感器 信号 用 于 识别 
气 氏 和 确定 曲轴 基准 角 ， 所 以 当 曲 轴 位 置 传感器 电路 出 现 断 路 或 短路 时 ，ECU 将 不 能 有 效 
地 控制 发 动机 运转 ， 造 成 发 动机 不 能 起 动 、 失 速 甚至 损坏 发 动机 。 所 以 此 时 ECU 即使 收 到 
G 和 G, 信和 号， 也 不 能 按 信和 号 数据 控制 ， 而 是 用 保留 的 G 信号 判别 。 

当然 失效 保护 功能 启动 时 用 的 替代 值 只 是 维持 发 动机 运转 ， 不 可 能 完全 代替 传感器 的 功 
能 ， 此 时 的 发 动机 性 能 可 能 会 大 大 降低 ， 所 以 出 现 此 类 情况 时 ， 应 该 尽快 维修 ， 恢 复 传 感 需 
及 其 控制 系统 的 功能 ， 才 能 使 发 动机 以 最 佳 性 能 运转 。 

2. 后 备 系统 

后 备 系统 是 在 发 动机 电子 控制 单元 内 并 列 于 电子 控制 单元 的 一 套 集 成 电路 ， 由 自 诊断 系 
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统 控制 开启 。 当 ECU 偶尔 发 生 故 障 时 ， 正 常 控制 时 的 例 行 程 序 就 不 能 正常 运行 ，ECU 陷入 
异常 工作 状态 ， 无 法 计算 基本 喷 油 时 间 ， 或 者 停止 输出 点 火 信 号 ， 发 动机 将 停机 ， 车 辆 则 不 
能 行驶 。 若 此 时 汽车 处 于 行驶 途中 ， 又 远离 维修 服务 站 ， 将 会 使 驾驶 员 和 乘客 陷 和 人 困境 。 因 
此 现代 汽车 常设 有 后 备 系统 ， 即 当 诊 断 程序 监视 此 类 故障 时 ， 便 会 命令 停止 原 程序 的 控制 ， 
同时 开启 后 备 系统 ， 做 简易 的 控制 ， 继 续 维持 发 动机 的 运转 ， 同 时 警告 驾驶 员 车 辆 出 现 严重 
故障 ， 应 尽快 开 到 适宜 的 地 方 或 开 进 维修 站 修理 。 因 为 这 种 系统 在 发 动机 出 现 故 障 时 能 避免 
轰 驶 者 抛锚 在 荒 郊 墅 外， 保证 把 他 带 回 家 ， 所 以 国外 也 形象 地 把 这 种 功能 称 作 “ 回 家 
功能 ”。 

图 14-11 所 示 为 发 动机 电子 控制 单元 后 备 系 统 的 原理 框图 。 

后 备 系统 是 一 个 专用 后 备 电 
路 ， 由 集成 电路 组 成 。 监 视 回路 
中 装 有 监视 计时 器 。 当 监视 器 检 
测 到 异常 情况 并 且 满 足 启 用 后 备 
系统 的 条 件 时 ， 首 先 发 动 机 故障 
指示 灯 “CHECK ENINE” 亮 ， 
告诉 驾驶 员 发 动机 已 出 现 故 障 ， 
应 及 时 将 汽车 送 到 维修 站 检修 ; 
与 此 同时 ，ECU 自动 转换 成 后 
备 功能 。 不 过 后 备 系统 只 是 简易 
控制 ， 只 能 维持 基本 功能 ， 而 不 
能 保持 发 动机 正常 运行 的 最 佳 性 
能 。 在 简易 控制 中 , ECU 输出 的 图 14-11 后 备 系统 原理 框图 
燃油 喷射 信号 和 点 火 信 号 都 是 固定 值 ， 取 代 微 机 正常 控制 时 的 最 佳 喷 射 时 间 和 最 佳 点 火 提前 
角 ， 能 够 使 发 动机 继续 运行 ， 从 而 使 车 辆 继续 行驶 一 段 距离 。 后 备 集成 电路 (IC ) 根据 起 动 
(ST) 信 号 和 人 铺 速 (IDL) 触 点 状态 ,选择 设 定 的 固定 数值 。 固 定 值 的 大 小 ， 取 决 于 发 动机 
型 号 。 

以 日 产 发 动机 为 例 ， 其 后 备 系 统 工作 时 ， 无 论 发 动机 起 动 时 的 温度 高 低 ， 喷 油 脉冲 保持 
12ms， 曲 轴 每 转 一 圈 喷 一 次 油 。 点 火 提前 角 为 上 止 点 前 10C ,点 火线 圈 的 闭合 时 间 
5. 12ms， 此 时 发 动机 有 可 能 一 次 起 动 不 成 功 ， 需 要 多 起 动 儿 次 。 发 动机 起 动 后 ， 分 为 念 速 
与 非 傅 速 两 种 工 况 。 节 气门 完全 关闭 时 为 傅 速 工 况 ， 喷 油 脉 冲 宽度 为 曲轴 每 转 一 圈 喷 油 
2. 3ms， 这 种 混合 气 偏 浓 ， 可 以 保证 发 动机 不 易 炸 火 。 此 时 点 火 提 前 角 依然 为 活塞 上 止 点 前 
10% ， 点 火线 圈 通 电 闭 合 时 间 是 5. 12ms。 节 和 气门 打开 后 ， 后 备 系统 通过 节气 门 位 置 传感器 
识别 出 非 傅 速 工 况 ， 这 时 不 管 进 气量 随 节气 门 开 度 增加 还 是 减少 ， 喷 油 脉冲 宽度 增加 到 曲轴 
每 转 一 圈 距 油 4. 1ms 并 保持 不 变 ， 这 种 混合 气 有 可 能 浓 也 有 可 能 稀 ， 取 决 于 进 气 量 的 多 少 。 
这 种 喷 油 量 比较 适合 于 30%~50% 负荷 的 进 气量 。 点 火 提前 角 固 定 为 活塞 上 止 点 前 20% 。 这 
时 驾驶 者 能 明显 感觉 到 发 动机 运转 不 稳定 、 性 能 差 ， 发 动机 故障 指示 灯会 闪烁 ， 提 醒 司 机 应 
尽快 修理 。 
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14.3 发 动机 控制 系统 故障 诊断 与 排除 工作 任务 


14.3.1 发 动机 自 诊 断 系统 自身 故障 诊断 与 排除 


点 火 开关 位 于 “ON” 位 置 ， 但 不 起 动 发 动机 ,“CHECK” 发 动机 故障 指示 灯 应 该 点 亮 。 
如 果 发 动机 故障 指示 灯 不 亮 ， 则 发 动机 自 诊 断 系统 自身 有 故障 ， 应 参考 图 14-12 丰田 凯美瑞 
(Camry)2GR-FE 发 动机 故障 指示 灯 电 路 ， 按 下 面 方法 诊断 与 排除 。 
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图 14-12 ”Camry 2GR-FE 发 动机 故障 指示 灯 电 路 

(1) 检测 前 提 条 件 ” 发 动机 温度 正常 ;车 电池 电压 应 在 11V 以 上 ; 切断 所 有 用 电 设 备 
电源 ; 节气 门 完 全 关闭 ; 变速 带 应 挂 人 P 了 位 或 N 位 。 

(2) 检测 工具 器 材 ，” 汽 车 万 用 表 及 跨 接线 (电气 导线 ) 。 

(3) 检测 步骤 

Q 点 火 开 关 位 于 “ON” 位 置 ， 但 不 起 动 发 动机 ，“CHECK” 发 动机 故障 指示 灯 应 该 
点 亮 。 

@) 如 果 指 示 灯 不 亮 ， 将 W 端子 接地 后 ， 是 否 亮 ; 如 果 亮 ， 检 查 ECU 的 EE, 接地 情况 ， 
正常 ， 换 ECU 再 试 ; 不 正常 ， 修 复 或 更 换 。 

@) 如 果 将 W 端子 接地 后 ， 指 示 灯 不 亮 ， 检 查 发 动机 故障 指示 灯 熔 断 器 、 指 示 灯 、ECU 
通 点 火 开关 的 电路 ; 不 正常 ， 修 复 或 更 换 。 

赐 起 动 发 动机 时 , “CHECK” 发 动机 故障 指示 灯 应 熄灭 。 如 果 灯 继续 亮 着 ， 则 说 明 诊 
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断 系统 已 检测 到 发 动机 控制 系统 中 有 故障 。 
14. 3.2 发 动机 控制 系统 故障 诊断 


1. 故障 码 读 取 与 消除 

在 故障 诊断 开始 时 要 读 取 故 障 码 ， 在 诊断 过 程 中 和 排除 故障 后 要 清除 故障 码 。 

Q 故障 码 的 读 取 方 法 有 两 种 方式 。 

第 一 种 是 人 工 方式 ， 即 利用 跨 接线 方式 ， 其 中 又 包含 两 种 形式 ， 一 种 是 读 故 障 灯 ， 男 外 
一 种 是 用 汽车 万 用 表 。 

第 二 种 是 外 接 设备 方式 ， 即 利用 故障 诊断 仪 (解码 器 ) 。 

@ 故障 码 的 清除 同样 也 有 两 种 方式 。 一 种 是 人 工 清除 ， 另 一 种 是 自动 清除 。 

2. 数据 流 读 取 

OBD- 工 诊断 仪 的 标准 诊断 测试 模式 由 SAE 统一 通报 (如 SAEJ-1979 ) ， 但 各 大 汽车 公司 
也 在 此 基础 上 针对 各 自 的 产品 增加 了 更 多 的 数据 流 、 报 告 模式 和 诊断 测试 程序 ， 使 OBD-I 
诊断 仪 的 测试 模式 更 为 丰富 ， 应 用 更 为 广泛 。 下 面 以 丰田 汽车 公司 为 例 ， 对 0BD- 卫 诊断 仪 
的 诊断 测试 模式 加 以 简要 介绍 。 

(1) 当前 动力 系统 诊断 数据 ”用 该 模式 可 以 读 取 当前 的 与 排放 相关 的 数据 ， 如 输入 、 
输出 和 系统 状态 。 显 示 的 所 有 输入 数据 都 是 当前 值 ， 若 输入 传感器 或 电路 有 故障 不 允许 使 用 
蔡 代 值 。 这 些 信息 称 为 捉 行 数据 ， 可 以 在 “数据 表 ” 菜 单 中 找到 ， 如 表 14-2 所 示 。 

表 14-2 ”当前 动力 系统 诊断 数据 表 
CURRENTDATA( 当 前 动力 系统 诊断 数据 































































































ENGINE SPD( 发 动机 转速 ) oo 2260RPM 
COOLANT TEMP( 冷却 液 温度 ) TC 吉 本 和 和 的 和 抽 有 和 琶 所 各 条 的 生计 生机 后 亢 二 190°F 
VEHICLE SPD( 车 辆 速度 ) PT CT TTP EET TEP EP TE EO 60MPH 
IGN ADVANCE( 点 火 提前 角 ) ee 38. 0。 
CALC LOAD( 计算 负荷 ) 和 37. 2% 
MAF( 壕 气流 量 i .01bZmih 
THROTTLE POS( 节气 门 位 置 开 度 ) ooo ar】 a. a 0. 10.1% 
INTAKE AIR( 进 气温 度 ) .ee 9g3 
Fupi, sys 燃油 条 统 机 Dn OLDRIVE( 开 环 运行 ) 
FUEL SYS#2( 燃 系统 机 ) eto】 a a】 oa. OLDRIVE 
0,S B1 S1( 第 一 组 主 氧 传感器 ) 0.75V 
0,S B1 S2( 第 一 组 副 氧 传感器 ) 0. 120V 
MC 襄 队 指示 灶 》 epi ON 
#CODES( 故 障 码 ) Te TT Or 辣 和 计 生生 二 于 二 二 二 二 生生 证 抑 后 计 各 全 抽 丽 0 1 
MISFIRE MON( 失火 监视 ) AVAIL( 执行) 
FUEL SYS MON( 燃油 系统 监视 ) eee ot】 oa oo】 rio ose. AVAIL 
EVAP EVAL( 燃 ) 蒸发 装置 ) oo INCMPL( 未 完成 ) 
2nd AIR EVAL( 二 次 空气 喷射 评价 ) N/A( 未 执行 ) 
AZC EVAL( 空调 评价 》 .ee es ea ns en sen nenannnaoaannnanennnnnannans nsonnnnnnaannoan ins sissan N/A 
0,S EVAL( 氧 传 感 器 评价 ) Ne 和 INCMPL 
0,S HTR EVAL( 氧 传感器 加 热 器 评价 ) INCMPL 
EGR EVAL( 废 气 再 循环 评价 ) COMPL( 完成 ) 
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(2) 动力 系统 冻结 帧 数据 ”该 模式 显示 存储 的 与 排放 相关 的 数据 ， 即 ECU 在 检测 到 与 
排放 有 关 的 故障 时 存储 的 数据 。 制 造 商 可 以 增加 与 排放 不 相关 的 数据 。 所 有 数据 都 是 实际 读 
数 ， 没 有 替代 值 。 制 造 商 可 以 任意 增加 其 他 数据 帧 。 

如 果 故 障 被 检测 到 并 记录 下 来 ， 将 作为 “冻结 帧 ”存储 ，ECU 将 这 些 数据 用 于 识别 和 
比较 相似 的 状况 ( 当 它们 重新 出 现时 ) ， 它 们 还 可 以 帮助 诊断 技师 确定 设置 该 故障 码 时 的 工 
作 状 况 。 这 些 数 据 只 能 用 诊断 仪 才能 读 取 。 

CARB 只 规定 要 存储 一 个 冻结 帧 (包含 所 要 求 的 数据 ) 。 增 强 型 OBD- 荆 存储 了 两 个 冻结 
帧 ， 包 含 了 其 他 数据 。CARB 冻结 帧 在 “CARB” 菜 单 中 列 出 ， 可 以 从 中 读 取 。 

1) 增强 型 冻结 帧 的 优点 。 在 ECU 的 增强 型 OBD- 荆 模式 下 可 以 存储 两 个 冻结 帧 ,第 1 
个 留 作 存储 与 失火 和 燃油 控制 相关 的 信息 ， 比 其 他 故障 码 的 优先 级 高 ; 第 2 个 可 用 于 存储 第 
1 个 出 现 的 非 优 先 DTC 的 信息 。 如 果 故 障 状况 重 现 ， 冻结 帧 信息 将 被 更 新 。 

2) 读 取 增 强 型 冻结 帧 数据 。 在 用 诊断 仪 读 取 数 据 时 ， 若 故障 码 后 面 有 一 个 星 号 ( * )， 
则 表示 有 一 个 与 此 故障 码 相关 的 冻结 帧 数据 。 此 时 ， 选 择 该 故障 码 ， 按 Enter 键 即 可 显示 该 
冻结 帧 。 

3) 用 冻结 帧 数据 进行 诊断 。 冻 结 帧 数据 提供 了 记录 DTC 时 的 工作 状况 ， 通 过 重 现 车 
速 、 发 动机 转速 、 负 蓓 以 及 所 记录 的 其 他 状况 数据 ， 维 修 人 员 可 以 验证 客户 的 陈述 。 

3. 利用 丰田 (TOYOTA)OBD- I 自 诊 断 系 统 诊 断 发 动机 故障 

日 本 丰田 轿车 OBD- [故障 诊断 座 一 般 位 于 发 动机 附近 或 仪表 板 下 方 ， 其 故障 诊断 座 有 
几 种 形式 ， 如 图 14-13 所 示 。 

下 面 主 要 介绍 人 工读 取 故 障 码 。 

(1) 故障 码 识别 ” 发 动机 控制 系统 
出 现 故障 时 ，ECU 将 故障 以 故障 码 的 形 
式 记录 到 存储 器 中 。 当 触发 故障 自 诊断 
系统 时 ，ECU 通过 发 动机 故障 指示 灯 
“CHECK” 的 闪烁 或 指针 式 电 表 指 针 的 丰田 17 端 子 诊断 插座 ( 方 口 丰田 17 端 子 诊断 插座 ( 圆 口 ) 
摆动 规律 ， 以 故障 码 形 式 输出 记录 在 
ECU 内 的 故 陪 信 息 。 图 14-14 所 示 波 形 图 14-13 ”丰田 (TOYOTA)JOBD- 工 故障 诊断 插座 
图 表示 发 动机 故障 指示 灯 闪 烁 情况 ， 以 此 图 来 说 明 故 障 码 的 识别 。 

若 控制 系统 未 出 现 故 障 ， 发 动机 故障 指示 灯 闪 烁 ， 其 亮 、 熄 间隔 时 间 都 是 0. 25s， 如 图 
14-14a 所 示 。 若 控制 系统 有 故障 ， 则 ECU 输出 故障 码 。 图 14-14b 所 示 为 ECU 输出 故障 码 
“13” 和 “31” 时 发 动机 故障 指示 灯 的 闪烁 情况 。 当 进入 自 诊 断 测 试 系 统 后 ， 故 障 指 示 灯 隔 
4s 后 亮 一 下 ， 持 续 0. $s 后 熄灭 (表示 故障 码 13 中 的 “1”), 隔 1.5s 后 又 闪 三 下 ， 亮 、 熄 间 
隔 时 间 都 是 0. $s( 表示 故障 码 13 中 的 “3”) 。 然 后 间隔 2. 5s 指示 灯 再 做 类 似 的 闪 动 ， 输 出 故 
障 码 31 ， 两 个 故障 码 都 输出 后 ， 指 示 灯 熄灭 4. $s 后 ， 再 循环 这 一 过 程 。 需 要 指出 的 是 : 当 
ECU 记录 多 个 故障 时 ， 不 管 故障 发 生 的 先后 次 序 ， 输 出 的 故障 人 码 都 是 数值 小 的 在 前 ， 数 值 
大 的 在 后 。 

进入 自 诊断 测试 状态 后 ,不同 的 诊断 模式 ， 将 完成 不 同 的 诊断 测 斌 功能， 一般 有 两 种 诊 
断 测试 模式 : 静态 诊断 模式 和 动态 诊断 模式 。 

(2) 静态 诊断 模式 下 故障 人 码 读 取 方法 ”静态 诊断 模式 简称 KOEO( Key ON ,Engine OFF) 
































379 








， 汽 车 发 动机 控制 系统 维修 


LN 














让 Bi 故障 码 13 故障 码 31 
0.25s 0.5s 
ON 
OFF 
OFF 
| 0.25s 
a) 正常 故障 码 波形 b) 故障 码 “13” 和 “3 了 的 波形 
ON 
OFF 
0.13s 


ON: 导 通 ”OFF: 截止 
c) 指示 灯 快 速 闪烁 


图 14-14 故障 指示 灯 闪 烁 情况 

模式 ， 即 点 火 开关 置 于 “ON” 位 ,但 发 动机 不 运转 的 情况 下 进行 测试 。 在 该 模式 下 ， 主 要 
提取 存储 在 存储 器 中 、 间 钦 性 故障 的 故障 码 和 在 静态 测试 状态 下 发 生 故 障 的 故障 人 码 。 

检测 前 提 条 件 ， 发 动机 温度 正常 ， 蕾 电池 电压 应 在 11V 以 上 ; 切断 所 有 用 电 设备 电源 ; 
节气 门 完全 关闭 ; 变速 器 应 挂 入 P 位 或 N 位 。 

1) 利用 发 动机 故障 指示 灯 读 取 故 障 码 。 检 测 工具 需 材 : 跨 接线 (电气 导线 ) 。 

(D 将 点 火 开 关 转 到 “ON” 位 ， 发 动机 不 起 动 ， 仪 表 板 上 的 “CHECK” 故 障 指 示 灯 将 
点 亮 。 如 果 “CHECK” 指 示 灯 不 亮 ， 则 应 检查 指示 灯 灯 泡 及 电路 是 否 良 好 。 

G@ 起动 发 动机 后 ，“CHECK” 指 示 灯 应 熄灭 ， 如 果 发 动机 处 于 运转 状态 时 ,仪表 
板 上 的 “CHECK” 灯 仍 亮 ,说 明 发 动机 控制 系统 存在 故障 ， 应 使 用 故障 自 诊断 系统 读 








取 故 障 码 。 
(3 将 点 火 开 关 置 于 “ON” 位 ， 但 不 起 动 发 动机 。 用 跨 接 线 跨 接 故 障 诊 断 座 的 TE， 和 
Es2l 端子 。 


@ 根据 “CHECK” 灯 的 闪烁 情况 读 取 故 障 码 。 

@ 将 点 火 开 关 置 于 “OFF” 位 ， 拆 下 跨 接 线 。 

2) 利用 指针 式 电表 读 取 故障 码 。 检 测 工 具 器 材 : 指针 式 万 用 表 ( 高 阻抗 ) 。 

以 丰田 皇冠 3. 0 轿车 2JZ-GE 发 动机 控制 系统 为 例 。 

@) 将 点 火 开关 置 于 “OFF” 人 位。 打开 故障 诊断 座 盒 盖 ， 用 跨 接 线 将 TE， 和 下 , 端子 
相连 接 。 

@) 将 指针 式 万 用 表 置 于 直流 电压 档 ( 量程 为 2$V 左右 ) ， 将 万 用 表 的 正极 测 笔 接 在 诊断 
座 的 W 端子 (故障 代码 输出 端子 ) ， 负 极 测 笔 搭 铁 。 

@ 将 点 火 开关 置 于 “ON” 位 ， 但 不 要 起 动 发 动机 。 此 时 ,诊断 座 故 障 代码 输出 端子 W 
就 会 输出 一 串 脉冲 信号 ， 其 脉冲 的 形式 和 前 述 “CHECK” 故障 指示 灯 的 闪烁 形式 相同 。 通 
过 观察 指针 式 万 用 表 指 针 的 摆动 规律 和 次 数 就 可 以 读 出 故障 码 。 

全 读 完 故障 码 后 ， 将 点 火 开 关 置 于 “OFF” 位 ， 拆 下 路 接线 和 指针 式 万 用 表 。 

(3) 动态 诊断 模式 下 读 取 故障 码 ”动态 诊断 模式 简称 KOER( Key ON ,Engine Run ) 模 式 ， 
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梧 梧 本 请 本 请 本 本 请 请 本 请 放 请 户 通 通通 二 本 本 








即 点 火 开 关 置 于 “ON” 位 ， 发 动机 处 于 运转 的 情况 下 进行 测试 。 与 静态 诊断 模式 相 比 ， 动 
态 诊断 模式 的 故障 诊断 灵敏 度 更 高 ， 它 不 仅 可 以 对 原 有 的 故障 码 进行 显示 ， 而 且 可 以 发 现 其 
静态 诊断 模式 下 不 能 发 现 的 故障 。 如 ;节气 门 傅 速 触 点 信号 、 起 动 信和 号、 空调 信号 和 空 档 起 
动 开关 信和 号 等 。 动 态 诊 断 模式 下 故障 码 的 读 取 步 又 如 下 。 
1) 检测 前 提 和 条件。 发 动机 温度 正常 ;蓄电池 电压 应 在 11V 以 上 ; 切断 所 有 用 电 设 备 电 
节气 门 完全 关闭 ; 变速 器 应 挂 人 了 P 位 或 N 位 。 
2) 检测 工具 器 材 。 跨 接线 (电气 导线 )。 
3) 检测 步骤 
QQ 将 点 火 开关 置 于 “OFF” 位 ， 用 跨 接 线 跨 接 故 障 诊断 座 的 TE, 和 下, 端子。 
@) 将 点 火 开关 置 于 “ON” 位 ， 此 时 “CHECK” 发 动机 故障 指示 灯 将 快速 闪烁 ， 如 图 
14-14 所 示 ， 亮 、 熄 时间 间 隔 约 为 0. 13s。 

@) 起 动 发 动机 ， 模 拟 鸭 驶 员 所 摘 述 的 故障 状态 行 怠 ， 车 速 不 低 于 10km/h。 

@ 路 试 之 后 ， 再 用 跨 接线 将 故障 诊断 座 上 的 TE， 和 了 端子 跨 接 。 此 时 实际 上 是 将 故障 
诊断 座 上 的 TE, 、TE, 和 EE 三 个 端子 连接 在 一 起 ， 如 图 14-15 所 示 。 

@) 通过 仪表 板 上 的 “CHECK” 指 示 灯 et i 
读 取 故障 码 ; 注意 : 代码 43 和 51 读 不 到 。 检查 连接 器 

@ 读 取 并 记录 完 故 障 码 后 ， 从 故障 诊 二 TT 
断 座 上 拆 下 跨 接 线 。 TE TEI 

4) 检测 技术 要 求 。 使 用 动态 诊断 模式 B TE TE2 
读 取 发 动机 故障 码 时 ， 须 严格 按照 以 上 步 又 
进行 操作 ， 否 则 将 出 现 错误 的 故障 码 或 使 动 。 国 145 TB，、TE, 和 了 三 个 请 了 全 和 
态 诊断 过 程 不 能 进行 。 

例如 : 若 在 点 火 开 关 置 于 “ON” 位 的 情况 下 连接 TE, 和 下, 端子 时 ， 那 么 动态 诊断 模式 
便 不 会 开始 ， 即 使 完成 了 以 后 的 各 项 操作 ， 也 不 会 获得 任何 结 

如 果 汽 车 的 行驶 速度 低 于 $km/h， 就 会 读 出 代码 为 “42” 的 故障 码 ( 此 故障 码 的 内 容 为 
车 速 信号 故障 ) ， 但 实际 上 此 时 的 车 速 信 号 为 正常 。 

如 果 未 起 动 发 动机 就 进行 读 码 操作 ， 会 出 现代 码 为 “43” 的 故障 码 (表示 起 动 信号 故 
障 ) ， 而 此 时 起 动 信号 也 是 正常 的 。 

当 自 动 变速 器 换 挡 杆 处 于 D 位 、2 位 、 工 位 或 R 位 时 , 或 空调 器 打开 或 加 速 踏板 被 踩 下 
时 ,将 显示 故障 码 “51”( 开关 状态 信号 故障 )， 但 此 时 各 开关 信号 也 是 正常 的 。 

(4) 故障 码 的 清除 ”对 故障 部 位 进行 修理 后 ， 必 须 清 除 记录 在 ECU 中 的 故障 码 。 清 除 
的 方法 是 : 将 点 火 开关 置 于 “OFF” 位 ， 从 炊 断 器 盒 中 拆 下 EFI 燃 断 器 (20A ) 10s 或 更 长 一 
些 时 间 。 

拆 下 蓄电池 负极 线 也 可 以 清除 故障 码 ， 但 这 种 方法 将 使 时 钟 和 音响 等 装置 中 存储 的 信息 
被 清除 。 如 确 需 拆 下 蓄电池 导线 ， 则 首先 必须 检查 并 弄 清 故障 码 是 否 已 被 记录 下 来 。 

故障 码 清 除 后 ， 对 汽车 进行 道路 试验 检查 ,“CHECK” 灯 显示 应 正常 ， 和 否则 ， 表 示 故 障 
尚未 排除 。 

(5) 丰田 汽车 发 动机 控制 系统 故障 码 的 内 容 故障 码 的 内 容 就 是 指 故 障 码 所 表示 的 故 
障 性 质 和 故障 范围 ， 这 些 内 容 一 般 是 由 汽车 制造 三 提供 的 ， 列 人 维修 手册 中 。1988 年 以 后 
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生产 的 丰田 汽车 发 动机 控制 系统 故障 码 为 二 位 数码 ， 其 故障 码 的 含义 如 表 14-3。 
表 14-3 ”丰田 汽车 发 动机 控制 系统 故障 代码 表 












































































































































故障 码 故障 内 容 故障 原因 
11 微机 电源 瞬间 中 断 主 继 电器 接触 不 良 、 线 路 故障 
低速 时 (600 ~ 1000vmin 范围 内 )3s 以 上 本 
和 ECU 来 收 到 G 信号 CNe、G 用 Ne、G 信号 发 生 器 故障 ; 
(3)STA 信 号 线路 短路 或 断路 ;，@ECU 故障 
起 动 时 无 Ne 转速 信号 (2s 以 上 ) 
高 速 时 (1500r/min 以 上 )0.3s 以 上 ECU 
未 收 到 Ne 信号; Q@Ne、G 信号 配 线 短路 ，@Ne、G 信号 发 生 咒 故障; @ 线 
发 动机 在 500 ~ 4000r/min 之 间 ECU 取得 | 路 接头 松动 、 接 触 不 良 、 脏 污 ; WECU 故障 
4 次 Ne 信号 但 无 G 信号 
14 无 IGt 或 IGf 点 火 控制 信号 QIGt 或 IGf 信号 配 线 短路 、 断 路 ; @ 点 火 控制 器 故障 ; 
15 第 二 组 点 火 控制 系统 无 IGt 或 IGf 信号 GECU 故 障 
主 ECU 与 AT ECU 之 间 配 线 故 障 ; @@A/T ECU 故障 ; 
16 电子 控制 自动 变速 右 信 号 不 良 加 到 WS 多 了 
GECU 故障 
17 1 号 ( 左 ) 凸 轮轴 位 置 传感器 信和 号 不 良 本 
一 中 传感器 配 线 短 路 或 断路 ;四 传感器 故障 ; (BECU 故障 
18 2 号 ( 右 ) 凸 轮轴 位 置 传感器 信号 不 良 
21 左 氧 传感器 信号 不 良 
右 氧 传感器 信号 不 良 ; 传感器 输出 电压 在 | ”也 氧 传感器 故障 ; 回 氧 传感器 线路 故障 
0.35V 以 下 或 0.7V 以 上 超过 60s 无 变化 
本 冷却 液 温度 传感器 信号 不 良 ，ECU 在 | 中 冷却 液 温度 传感器 故障 ; 四 冷却 液 温度 传感器 线路 短路 
0. $s 以 上 未 取得 冷却 液 温 度 信号 或 断路 ; @ECU 故障 
i 进 气温 度 传感器 信号 不 良 ，ECU 在 0.5s | @ 进 气温 度 传感器 故障 ; 四 进 气温 度 传 感 器 线路 短路 或 断 
以 上 未 取得 进 气温 度 信和 号 路 ; GOECU 故障 
中 主 氧 传感器 线路 短路 或 断路 ; @ 主 氧 传感器 故障 ; GOEi 
a 混合 气 过 稀 、 空 燃 比 过 大 ; 氧 传感器 输出 | 断 线 ; @ 冷 却 液 温度 传感器 故障 ; @ 点 火 系 统 工作 不 良 ; 
电压 低 于 0.45V 时 间 超 过 90s @ 喷 油 器 卡 死 或 线圈 断路 ;CDMAP 或 MAF 传感器 工作 不 良 ; 
(@ECU 故障 
混合 气 过 浓 、 空 燃 比 过 小 ; 发 动机 傅 速 运 DD 喷 油 压力 过 高 ; 名 喷 油 器 漏 油 或 滴 油 ，@ 正 时 带 跳 齿 ， 
26 转 冷却 液 温度 在 80%C 以 上 ; 空 燃 比 变化 超 | 配 气 正 时 错乱 ; 加 压缩 压力 过 低 ; @ 进 气 歧 管 漏 气 ;@ECU 
过 15% 的 时 间 在 10s 以 上 故障 ; (发 动机 搭 铁 不 良 
27 左 辅助 氧 传感器 信号 不 良 
辅助 氧 传感器 信号 不 良 ， 发 去 - 作 温 ep ee ee 
右 辅助 氧 传感器 信号 不 良 ， 发 动机 工作 温 | ”四 辅助 氧 传感器 故障 ;四 辅助 氧 传感器 配 线 短路 或 断路 ; 
度 80% 以 上 、1500r/min 以 上 、 急 加 速 2s 以 a 
29 ECU 故障 
上 、 主 氧 传感器 输出 电压 在 0.45V 以 上 ， 
而 辅助 氧 传感器 电压 在 0.45V 以 下 
进 气 压力 传感器 信号 不 良 (MAP); 空气 
a 流量 传感器 信和 号 不 良 (MAF) ; 人 铺 速 运转 时 | ”中 传感器 标准 电压 (5V +0.5V) 失 常 ，Q@MAP 或 MAF 故障 ; 
ECU 在 间 上 区 0.5s 以 上 未 取得 MAP 或 MAF | @PIM 或 Vs 信号 失常 ，@ECU 故障 
信号 
32 空气 流量 传感器 信和 号 不 良 GMAF E, 断路 ，@MAF Vs 与 Ve 之 间 短 路 
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本 本 本 本 本 本 本 本 司 
































( 续 ) 
故障 码 故障 内 容 故障 原因 
34 ”| 涡轮 增 压 压力 信号 不 良 (TURBO 型) OD 压力 传感器 故障 ，@@ 不 力 传感器 配 线 故 障 ，@Ve 失常 ， 
35 。 | 进 气 压力 传感器 信号 不 良 Oy Me PM ee 





节气 门 位 置 传感器 (TPS) 信号 不 良 ，ECU 
41 “| 在 0.5s 以 上 未 取得 TPS 信号 或 傅 速 时 电压 | ”DIPS 配 线 断 路 、 短 路 ，@TPS 故障 ; @ECU 故障 
低 于 0.4V 或 高 于 3.5V 


























中 车 速 传感器 故障 ; 包车 速 传感器 配 线 短 路 或 断路 ; 



































42 车 速 传感器 信号 不 
速 传感器 信号 不 良 @P/N 开关 故障 ，@ 仪 表 板 故障 ，@ECU 故障 
STA 线路 短路 或 断路 ， 回 点火 开关 或 起 动 电路 故障 ; 
a 中 线路 短路 或 断路 ; @ 点 火 开关 或 起 动 电 路 故障 
GECU 故 障 
4 大 -下 I 感 器 信号 不 凌志 
a 辅助 节气 门 位 置 传感器 信号 不 良 ( 凌 参见 故障 码 1 
LS400) 
六 不 往 . 人 Sw 实 合 ， es 
,| oe @DAZC 开关 不 良 ; @TPS 的 IDL 接头 未 接合 ; @PAN 开关 


不 良 ，GOECU 故障 


中 爆燃 传感器 故障 ; 书 爆 燃 传感器 配 线 故 障 ，@ 爆 燃 传 感 
爆燃 传感器 信号 不 良 ; 右 爆 燃 传感器 信和 号 | 器 安装 不 当 ， 过 紧 或 过 松 ; 加 点 火 正 时 不 对 ; 加 发 电机 、 压 



















































































52 
不 良 缩 机 等 固定 不 紧 ; @ 气 门 间隙 过 大 ， 轴 承 间 际 过 大 ; COECU 
故障 
53 ECU 检测 爆燃 传感器 信号 无 法 处 理 ECU 故障 
冷却 液 温 传感器 故障 ;加 冷却 液 温 传感器 配 线 故障 ; 
54 | 涡轮 增 压 器 冷却 液 温 传感器 信号 不 良 Be eh 
@ECU 故 障 
QEGR 真空 电磁 阀 配 线 故 障 ; @EGR 真空 电磁 阀 故障 ; 
71 EGR 系统 工作 不 良 
Po OECR 排 气温 度 传感器 族谱 ，@ECU 故障 
燃油 切断 电磁 阀 故 障 ; 四 燃油 切断 线路 故障 ; @ECU 
i 典 油 切断 电磁 冰 工 作 不 良 中 燃油 切断 电磁 除 故障; 句 燃油 切断 线路 故障 ，@ 





故障 








4. 利用 丰田 (TOYOTA ) OBD- II 自 诊断 系统 诊断 发 动机 故障 

2000 款 丰 田 大 霸王 以 及 2002 款 丰田 佳美 的 2AZ-FE 型 发 动机 采用 VVT-i 智能 正 时 可 变 
气门 控制 系统 ， 且 发 动机 采用 16 气门 双 项 置 凸 轮轴 ， 该 发 动机 的 诊断 方式 与 目前 我 国 天 津 
丰田 生产 的 威 姿 车 型 大 致 和 相同 ， 在 进行 诊 手持 测试 器 
断 时 可 以 参照 。 

(1) 诊断 前 提 条 件 ” 鞭 电池 电压 不 低 
于 11V， 节 气门 完全 关闭 ， 变 速 器 处 于 了 
位 或 N 位 ， 空 调 开 关 位 于 OFF。 

(2) 诊断 工具 器 材 丰田 Toyota Intel- 
ligent Tester [电脑 诊断 仪 。 

(3) 诊断 方法 

1) 使 用 丰田 专用 手持 测试 仪 读 取 故 
障 码 图 14-16 ”采用 测试 仪 读 取 故 障 码 
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GD 用 数据 链 路 电缆 连接 Intelligent Tester 工 和 车 辆 侧 数据 链 路 连接 器 (DLC3 ) 。 
@ 将 车 辆 点 火 开关 转 到 ON( 接 通 ) 位 置 。 
@) 按 Intelligent Tester 开 电 源 开 关 以 将 电源 接 通 。 如 图 14-16， 表 14-4 为 丰田 大 霸王 和 




















佳美 部 分 故障 码 。 
表 14-4 丰田 大 霸王 和 佳美 部 分 故障 码 表 
故障 码 检测 项 目 故障 范围 
空气 流量 传感器 线 条 或 短路 ， 空气 流量 传感器 ， 
p0100731 空气 流量 传感器 线路 故障 气流 量 传感器 线路 断路 或 短路 ; 四 空气 流量 传感器 ; 
@@) 发 动机 了 CU 





四 进 气温 度 传感器 线路 断路 或 短路 ; 四 进 气温 度 传 感 器 ( 装 在 
空气 流量 传感器 中 ) ;，@@ 发 动机 ECU 

人 冷却 液 温度 传 感 器 线路 断路 或 短路 ;@ 冷 却 液 温度 传感器 ; 
@@ 发 动机 ECU 


P0110/24 进 气 温度 传 感 絮 线路 故障 





P0115/22 冷却 液 温度 传感器 线路 故障 








冷却 液 温度 传感器 工作 范围 /特性 
P16/22 | 是 “| QD 冷却 液 温度 传感器 ，@ 冷 却 系统 
可 起 























市 气门 /踏板 位 置 传感器 /开关 A 线 | ” 巴 气门 位 置 传感器 线路 断路 或 短路 ; 思 节 气门 位 置 传感器 ; 
路 故障 @@) 发 动机 了 CU 














PO120/41 














节气 门 /踏板 位 置 传感器 /开关 A 线 
P0121/41 节气 门 位 置 传感器 
路 工作 范围 /特性 问题 es 











中 进 气 系统 ; @ 燃 油 压力 ; 加 喷 油 器 喷射 ， 外 排 气 系统 漏 气 ; 
P0125/91 燃油 闭环 控制 系统 的 冷却 液 温度 偏 低 | 名 加 热 式 氧 传感器 线路 断路 或 短路 (第 一 列 1 号 传感器 ) ;人 @@ 氧 
传感器 (第 一 列 1 号 传感器 ) 

氧 传感器 线路 故障 (第 一 列 1 号 传 | ” 喇 进 气 系统 ; @ 供 油 压 力 ; 加 喷 油 器 压力 ; 由 加 热 式 氧 传 感 












































P0130/21 

感 器 ) 器 断路 或 短路 ，@ 加 热 式 氧 传感器 

号 传感器 ) @ 发 动机 ECU 

氧 传感器 线路 故障 (第 一 列 2 号 

P0136/27 ee SA 号 传 | @ 氧 传感器 加 热 器 断路 或 短路 ， 加 氧 传感器 

氧 传感器 加 热 器 线路 故障 (第 一 列 ? 
P0141/27 司 诊断 码 P0135 

号 传感器 ) 
20150.28 | 。 氧 传感器 线路 故障 (第 二 列 1 号 传 | “四 进 气 系统 ;加 燃油 压力 ; 国 顺 油 器 喷射 ， 轩 加热 式 氧 传 感 














感 器 ) 器 线路 断路 或 短路 ; @@ 加 热 式 氧 传感器 








2) 采用 跨 接 线 法 读 取 故障 码 。 检 测 前 提 条 件 : 在 采用 丰田 专用 手持 测试 仪 或 用 SST 
(09843-18040 ) 跨 接 线 法 读 取 故 障 码 时 ， 拆 装 测试 仪 或 跨 接线 ， 点 火 开关 必须 处 于 “OFF” 
位 置 。 

检测 方法 : 用 导线 连接 13 端子 (TC) 和 4(CGC)SST(09843-18040)， 如 图 14-17。 


14. 3.3 发 动机 控制 系统 常见 故障 诊断 与 排除 
和 传统 发 动机 一 样 ， 电 控 汽油 发 动机 常见 故障 可 分 为 ， 发 动机 不 能 起 动 ， 发 动机 起 动 困 
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难 ; 发 动机 念 速 运转 不 良 ; 发 动机 加 速 性 能 不 恨 ; 发 动机 动 下 
力 不 足 ; 发 动机 失速 ; 发 动机 油耗 过 大 ; 发 动机 点 火 不 正常 
等 几 大 类 。 

每 一 类 故障 又 表现 出 不 同 的 故障 现象 ， 且 各 自 有 不 同 的 
故障 原因 。 和 传统 发 动机 不 同 的 是 ， 除 了 机 械 故 障 对 发 动机 
的 影响 外 ， 电 控 汽 油 发 动机 还 有 电 控 系统 的 影响 。 尽 管 就 总 
体 而 言 ， 电 控 发 动机 的 故障 无 非 也 是 机 械 、 油 路 、 气 路 、 电 图 14-17 采用 跨 接 法 
路 等 几 方 面 ， 但 故障 的 诊断 和 故障 的 原因 却 复杂 了 许多 。 为 读 取 故 障 码 
了 便于 诊断 ， 这 里 给 出 丰田 车 系 电 控 汽 油 发 动机 常见 故障 及 原因 以 供 参考 。 所 列 元 器 件 除 其 
本 号 外 ， 还 包括 其 相应 的 电路 。 

1. 发 动机 不 能 起 动 故障 诊断 与 排除 

(1) 故障 现象 ”发 动机 不 能 转动 或 发 动机 能 转动 但 不 能 起 动 。 

(2) 故障 原因 点火 开关 不 良 ; 起 动机 继电器 不 良 ; 起 动机 不 良 ; 空 档 起 动 开关 不 良 
( 仅 对 自动 变速 器 ) ; 防盗 门 锁 控制 系统 不 良 | 点 火 系统 (分 电 融 点火 线圈 、 点火 信号 电路 ) 
不 良 ; EFI 系统 主 继 电 咒 不 良 ; 空气 流量 传感器 不 良 ; 曲轴 位 置 传 感 带 不 良 ; 喷 油 器 不 良 ; 
燃油 泵 不 良 ; 燃油 质量 不 良 ; ISC 阀 电 路 不 良 ; 开关 状态 信号 电路 不 良 ; 漏 真空 ; 冷却 液 温 
度 传 感 费 不 良 ; 燃油 压力 调节 需 不 良 ; 冷 起 动 喷 油 锅 不 良 ; 气缸 压缩 不 良 ; ECU 不 良 。 

(3) 故障 诊断 与 排除 方法 

1) 对 发 动机 不 能 转动 的 情况 。 首 先 检查 蓄电池 是 否 完好 ; 电源 线 的 连接 是 否 牢 
断 融 是 否 完好 ， 如 不 正常 ， 则 需 进行 检修 或 更 换 。 

2) 检查 起 动 系统 。 即 点 火 开 关 、 起 动机 、 空 档 起 动 开 关 ( 仅 对 自动 变速 右 )、 线 路 及 连 
接 情况 ， 必 要 时 进行 更 换 。 

3) 检查 门 锁 防 次 系统 。 因 为 防盗 装置 起 作用 时 ， 发 动机 不 能 起 动 。 

4) 检查 故障 码 。 按 故障 码 表 查找 故障 原因 。 

5) 如 没有 故障 码 ， 躁 下 加 速 踏板 起 动 发 动机 ， 能 起 动 ， 说 明 仍 速 控 制 阐 有 故障 或 其 线 
路 、 空 气管 路 有 故障 。 

6) 检查 进 气管 路 、 加 机 油 口 盖 、 机 油 太 、 各 软 管 的 连接 、 曲 轴 箱 强制 通风 装置 等 有 无 
漏 气 或 破裂 ， 加 以 排除 。 

7) 检查 高 压 火花 。 如 不 正常 ， 则 需 检 查 高 压 线 、 分 电器 、 点 火线 圈 、 点 火器 等 点 火 系 
统 元 件 。 

8) 检查 点 火 正 时 及 其 控制 系统 。 如 不 正常 ， 需 进行 调整 、 检 修 ，。 

9) 检查 燃油 情况 和 燃油 压力 ， 进 而 检查 燃油 和 泵 、 燃 油 压 力 调节 融 等 燃油 系统 元 件 。 检 
查 燃油 压力 时 ， 可 以 将 检查 连接 器 的 端子 +B 和 Fp 短 接 ( 丰田 车 系 )， 这 时 ， 在 冷 起 动 喷 油 
器 进 油 软 管 处 应 能 感到 明显 的 压力 。 

10) 检查 空气 流量 传感器 中 的 燃油 泵 开关 。 在 空气 流量 传感器 测量 板 张 开 时 ， 测 量 Fe 
和 了 端子 的 连接 情况 ， 如 不 正常 ， 则 需 检查 空气 流量 传 感 需 。 

11) 检查 火花 寨 ， 必 要 时 检查 气 氏 压力 和 气门 间隙。 如 果 火 花 塞 都 是 湿 的 ， 就 需 检查 
喷 油 需 电 阻 和 有 无 漏 油 、 喷 油 吉 线路 有 无 短路 、 冷 起 动 喷 油 器 有 无 漏 油 。 

12) 检查 曲轴 位 置 传感器 ， 检 查 线 路 连接 情况 。 
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13) 检查 ECU。 检 查 时 ， 可 以 采用 零件 替换 法 ， 用 一 个 完好 的 ECU 来 进行 对 比 。 

2. 发 动机 起 动 困难 故障 诊断 与 排除 

(1) 故障 现象 ”发 动机 常温 下 起 动 困难 。 

(2) 故障 原因 燃油 质量 不 合格 ;起 动机 信号 电路 不 良 ; 点 火 系统 (点 火线 圈 、 火花塞 、 
分 电器 点 火 信 号 电路 ) 不 良 ; ISC 阀 不 良 ; 燃油 泵 不 良 ; 喷 油 器 工作 不 良 ; 冷 起 动 喷 油 器 漏 
油 ; 冷却 液 温度 传感器 不 良 ; 进 气温 度 传 感 需 不 良 ; EGR 控制 系统 工作 不 良 开关 信号 状 
态 电路 信号 不 良 ; 燃油 压力 调节 器 不 良 ; 气缸 压缩 不 良 ; 机 械 和 其 他 故障 ; ECU 故障 。 

(3) 故障 诊断 与 排除 方法 

1) 检查 燃油 质量 且 选 用 合格 的 燃油 。 

2) 检查 故障 码 ， 按 故障 码 进 行 诊断 。 

3) 检查 起 动机 及 其 控制 电路 。 

4) 检查 各 连接 软 管 、 进 气 系统 是 否 漏 气 ， 并 加 以 排除 。 

5) 检查 点 火 系统 工作 情况 ， 进 而 检查 各 元 器 件 是 否 正常 。 

6) 检查 点 火 正 时 ， 如 有 问题 ， 需 进行 调整 。 

7) 检查 燃油 系统 燃油 压力 是 否 正 常 ， 燃 油泵 、 喷 油 器 能 否 正 常 工 作 等 。 

8) 检查 空气 流量 传感器 。 

9) 检查 火花 塞 ， 必 要 时 检查 气 低压 力 和 气门 间 除 。 如 火花 塞 
和 冷 起 动 喷 油 器 是 否 漏 油 、 有 否 短 路 等 。 

10) 检查 系统 电路 、 冷 却 液 温度 传感器 、ECU 电源 等 是 否 正常 。 

11) 检查 ECU( 可 采用 零件 替换 法 ) 。 

3. 发 动机 愈 速 不 稳 故 障 诊断 与 排除 

(1) 故障 现象 ”发 动机 傅 速 低 且 不 稳定 。 

(2) 故障 原因 人 印 速 调整 不 当 ( 过 低 ); 燃油 质量 不 合格 ; 空气 过 滤器 堵塞 ; 点 火 系统 
工作 不 良 ; 冷却 液 温度 传感器 不 良 ; 空气 流量 传感器 不 良 ; EGR 控制 系统 电路 不 良 ; 燃油 
泵 不 良 ; ISC 阀 电 路 不 恨 ; 喷 油 带 工 作 不 良 (控制 信号 不 良 , 个 别 生 噶 油 器 不 工作 或 工作 不 
良 ) ; 冷 起 动 噶 油 絮 泄漏 ; 喷 油 压力 过 低 ; 进 气 系统 漏 气 ; 气 币 压缩 不 良 ; 机 械 和 其 他 故 
障 ; ECU 故障 。 

(3) 故障 诊断 与 排除 方法 

1) 检查 故障 码 ， 按 故障 码 查 找 故 障 原因 。 

2) 检查 进 气 管 路 有 无 漏 气 (PCV 阀 软 管 . 各 连接 软 管 .机油 尺 等 )。 

3) 检查 空气 滤 清 需 是 否 堵塞 ， 必 要 时 更 换 滤芯 。 

4) 检查 傅 速 转速 是 否 过 低 ， 如 果 过 低 就 进行 正确 调整 。 

5) 检查 点 火 正 时 ， 必 要 时 进行 调整 。 

6) 检查 火花 塞 ， 必 要 时 检查 气 包 压力 和 气门 间 际 。 

7) 检查 冷 起 动 喷 油 器 和 冷 起 动 喷 油 器 定时 开关 。 

8) 检查 燃油 压力 (燃油 泵 ,燃油 压力 调节 器 .过 滤器 ) 。 

9) 检查 喷 油 器 喷射 状况 和 电阻。 

10) 检查 系统 电路 、 冷 却 液 温度 传 感 涡 、 空 气流 量 传感器 、ECU 电源 等 。 

11) 检查 ECU。 
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4. 发 动机 加 速 不 良 故 障 诊断 与 排除 

(1) 故障 现象 ” 踩 下 加 速 踏板 ， 发 动机 转速 不 能 随 之 升 高 或 发 生 明 显 抖动 。 

(2) 故障 原因 ”离合 器 故障 ; 松 开 制 动 踏板 后 制动器 有 抱 死 ， 变 速 右 故障 ; 燃油 质量 
不 合格 ;燃油 泵 工作 不 良 ; 喷 油 器 不 良 ; 油 路 不 良 ; 燃油 压力 调节 器 不 良 ; 空气 流量 传 感 需 
不 良 ; 冷却 液 温度 传感器 不 良 ; 进 气 温度 传感器 不 良 ; 节气 门 位 置 传感器 不 良 ; 点 火 系 统 工 
作 不 良 ; 开关 信号 电路 不 良 ; 漏 真空 ;加速 踏板 拉杆 工作 不 恨 ; 气缸 压缩 不 良 ; 机 械 和 其 他 
故障 ; ECU 故障 。 

(3) 故障 诊断 与 排除 方法 

1) 检查 离合 器 有 无 打滑 、 制 动 右 有 无 发 卡 或 发 咬 。 

2) 检查 变速 右 是 否 有 故障 。 

3) 检查 节气 门 联动 机 构 ， 应 不 发 卡 。 

4) 检查 进 气管 路 是 否 漏 气 。 

5) 检查 高 压 火 花 强 弱 ， 进 而 检查 高 压 电 路 。 

6) 检查 故障 码 ， 按 照 故 障 码 查找 故障 原因 。 

7) 检查 点 火 正 时 ， 必 要 时 进行 调整 。 

8) 检查 燃油 压力 (燃油 泵 、 燃 油 压力 调节 器 、 过 滤器 )。 

9) 检查 喷 油 器 喷 油 情况 。 

10) 检查 火花 寨 ,， 必 要 时 检查 气缸 压力 和 气门 间 际 。 

11) 检查 系统 电路 、 冷 却 液 温度 传感器 、 空 气流 量 传感器 、ECU 电源 等 。 

12) 检查 ECU。 

5. 发 动机 动力 不 良 故障 诊断 与 排除 

(1) 故障 现象 ” 踩 下 加 速 踏板 ， 发 动机 转速 升 高 缓慢 或 达 不 到 规定 转速 ， 动 力 不 足 。 

(2) 故障 原因 “空气 滤 清 器 堵塞 ; 空气 流量 传感器 与 进 气 歧 管 之 间 漏 气 ; 空气 流量 传 
感 需 不 良 ; 节气 门 位 置 传 感 顺 不良 ; 冷却 液 温度 传感器 不 恨 ; 进 气 温度 传感器 不 良 ; A/C 
言 号 开关 电路 不 良 ; 燃油 泵 不 良 ; 燃油 压力 调节 器 不 良 ( 汽 油 压力 偏 低 ) ; 喷 油 需 堵 塞 ; 点 
火 正 时 失 准 ; 点 火 系 高 压 电路 元 件 工作 不 良 ; 气缸 压力 不 足 ; 排 气管 排 气 受 阻 ， 配 气相 位 失 
准 ; 机 械 和 其 他 故障 ; ECU 故障 。 

(3) 故障 诊断 与 排除 方法 

1) 检查 空气 滤 清 器 是 否 堵塞 ， 必 要 时 更 换 滤 世 。 

2) 检查 排 气管 是 否 通 畅 ， 有 无 排 气 阻塞 的 情况 。 

3) 检查 故障 码 ， 按 照 故 障 码 查找 故障 原因 。 

4) 检查 AZC 信号 开关 电路 工作 是 否 正常 (因为 空调 的 工作 状态 对 发 动机 的 动力 性 影响 
很 大 ) 。 

5) 检查 节气 门 位 置 传感器 的 工作 情况 。 

6) 检查 进 气温 度 传感器 的 工作 情况 。 

7) 检查 高 压 火 花 强 弱 ， 进 而 检查 高 压 电 路 。 

8) 检查 进 气 管 路 是 否 漏 气 。 

9) 检查 点 火 正 时 ， 必 要 时 进行 调整 。 

10) 检查 燃油 压力 (燃油 泵 ,燃油 压力 调节 器 .过 滤器 ) 。 
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11) 检查 喷 油 器 喷 油 情况 。 

12) 检查 火花 寨 ,， 必 要 时 检查 气缸 压力 和 气门 间 际 。 

13) 检查 配 气相 位 是 否 正确 ， 必 要 时 进行 调整 。 

14) 检查 系统 电路 、 冷 却 液 温度 传感器 、 空 气流 量 传感器 、ECU 电源 等 。 

15) 检查 ECU。 

6. 发 动机 失速 故障 诊断 与 排除 

(1) 故障 现象 ”发 动机 运转 时 转速 忽 高 忽 低 ， 控 制 加 速 踏板 不 起 作用 。 

(2) 夏 障 原因 燃油 泵 不 良 ; 燃油 质量 不 合格 ; 漏 真空 ; ISC 阀 控 制 不 良 ; 空气 流量 传 
感 器 不 良 ; 冷却 液 温度 传感器 不 良 ; 进 气温 度 传感器 不 良 ; 喷 油 器 不 良 ; 燃油 压力 调节 器 不 
恨 ; 油 路 不 良 ; 点 火 系统 工作 不 良 ; 点 火 正 时 失 准 ; 气 包 压缩 不 良 ; ECU 故障 。 

(3) 故障 诊断 与 排除 方法 

1) 检查 故障 码 ， 按 照 故 障 码 查找 故障 原因 。 

2) 检查 各 软 管 、PCV 阀 软 管 、EGR 系统 、 机 油 尺 、 机 油 滤 清 器 盖 等 进 气 管 路 是 
漏 气 。 

3) 检查 对 喷 油 器 的 燃油 供给 情况 : 燃油 箱 中 的 燃油 和 燃油 管 路 内 的 燃油 压力 ， 如 果 不 
正常 ， 则 说 明 燃 油泵 、 滤 清 器 、 燃 油 压 力 调节 器 、 燃 油管 路 、 电 路 开路 继电器 、 熔 断 器 等 有 
故障 。 

4) 检查 空气 滤 清 器 ， 必 要 时 更 换 滤 坊 。 

5) 检查 傅 速 转速 ， 如 果 不 正常 ， 则 说 明 点 火 正 时 及 其 控制 电路 有 故障 。 

6) 检查 点 火 正 时 ， 必 要 时 进行 调整 。 

7) 检查 火花 寨 ,， 必 要 时 检查 气 所 压力 和 气门 间 际 。 

8) 检查 冷 起 动 喷 油 右 和 冷 起 动 响 油 带 定时 开关 。 

9) 检查 燃油 压力 : 燃油 人 汞 、 人 燃油 压力 调节 器 、 滤 清 右 等 。 

10) 检查 喷 油 带 的 喷射 状态 和 电阻 。 

11) 用 汽车 专用 数字 万 用 表 检 查 系统 线路 连接 情况 和 ECU 电源 ， 检 查 空气 流量 计 、 冷 
却 液 温度 传感器 、 进 气温 度 传 感 器 、 喷 油 信号 等 。 

12) 检查 ECU。 

7. 发 动机 油耗 过 大 故障 诊断 与 排除 

(1) 故障 现象 ”发 动机 运转 时 的 燃油 消耗 超过 正常 水 平 ， 经 济 性 差 。 

(2) 故障 原因 汤 油 ; 燃油 质量 不 合格 ; 喷 油 需 不 良 ; 燃油 泵 不 良 ; 冷 起 动 喷 油 
器 不 良 ; 冷却 液 温 度 传感器 不 良 ; 进 气温 度 传感器 不 良 ; 空气 流量 传感器 不 良 ; 节气 
门 位 置 传感器 不 良 ; ISC 阀 控 制 电路 不 良 ; 空 档 起 动 开关 不 良 ; 燃油 压力 调节 髓 不 良 ; 
火花 塞 不 恨 ; 点 火线 圈 次 级 线圈 不 良 ; 分 电器 不 良 ; 点 火 正 时 失 准 ; 配 气 相位 失 准 ; 
加 速 踏板 拉杆 不 良 ; 冷却 风扇 系统 不 良 ; 氧 传感器 不 展 ; A/C 信号 电路 不 号 ; EGR 电 
路 不 良 ; 燃油 切断 系统 不 良 ; 气 包 压缩 不 良 ; 松 开 制动器 后 仍 抱 死 ， 变 速 器 故障 ; 机 
械 和 其 他 故障 ; ECU 故障 。 

(3) 故障 诊断 与 排除 方法 

1) 检查 油 路 是 否 漏 油 。 

2) 检查 加 速 踏板 联动 机 构 是 否 正常 。 
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梧 梧 本 请 梧 请 请 请 请 请 本 请 放 请 放 通通 才 二 可 本 


3) 检查 制 动 磊 有 无 发 卡 、 发 咬 。 

4) 检查 燃油 质量 ， 应 选用 合格 的 燃油 。 

5) 检查 故障 码 ， 按 照 故 障 码 查找 故障 原因 。 

6) 检查 进 气管 路 有 否 漏 气 。 

7) 检查 点 火 正 时 ， 必 要 时 进行 调整 。 

8) 检查 高 压 火 花 强 弱 ， 如 果 火 花 较 弱 则 须 检 查 高 压 电路 。 

9) 检查 对 喷 油 器 的 供 油 情 况 : 检查 燃油 箱 中 的 燃油 和 燃油 压力 ， 如 果 发 现 不 正常 ， 就 
需 检查 燃油 人 汞 、 燃 油 压力 调节 器 、 滤 清 器 、 电 路 开路 继电器 和 燃油 管 路 等 。 

10) 检查 火花 寨 ,， 必 要 时 检查 气缸 压力 和 气门 间 际 。 

11) 检查 冷 起 动 喷 油 器 泄漏 情况 ， 因 为 泄漏 过 多 会 直接 造成 燃油 消耗 过 大 。 

12) 检查 喷 油 器 的 喷 油 状态 和 电阻 。 

13) 检查 配 气相 位 。 

14) 检查 空气 流量 传感器 。 

15) 检查 节气 门 位 置 传感器 。 

16) 检查 冷却 液 温度 传感器 和 进 气温 度 传感器 。 

17) 检查 EGR 阀 。 

18) 检查 氧 传感器 。 

19) 检查 燃油 切断 系统 。 

20) 检查 ISC 阀 及 其 控制 电路 。 

21) 检查 AZC 信号 开关 电路 。 

22) 检查 空 档 起 动 开 关 电 路 。 

23) 检查 冷却 风 届 控制 系统 。 

24) 检查 自动 变速 器 。 

25) 用 汽车 万 用 表 检 查 系 统 线路 、ECU 电源 、 喷 油 控制 信号 等 。 

26) 检查 ECU。 

8. 发 动机 点 火 不 正常 故障 诊断 与 排除 

(1) 故障 现象 ”发 动机 无 高 压 火 花 、 高 压 火花 弱 、 点 火 正 时 失常 等 。 

(2) 故障 原因 连接 器 接触 不 良 ; 点 火 系统 线路 连接 不 良 ; 空气 流量 传感器 不 良 ; 
曲轴 位 置 传感器 不 良 ; 凸轮 轴 位 置 传 感 需 不良; 冷却 液 温度 传感器 不 良 ; 进 气温 度 传 
感 器 不 良 ; 爆燃 传感器 不 良 ; 点 火 信 号 发 生 器 不 恨 ; 点 火线 号 不 良 ; 点 火器 不 良 ; ECU 
不 良 。 

(3) 故障 诊断 与 排除 方法 

1) 对 于 运转 中 的 发 动机 ， 知 故障 灯 已 点 亮 或 发 动机 不 能 点 火 运转 时 ， 应 先 用 本 车 的 故 
障 自 诊断 操作 程序 调 出 故障 码 ， 再 根据 故障 码 ， 排 除 其 故障 ， 或 直接 利用 解码 器 读 出 故障 码 
及 其 故障 部 位 ， 再 人 工 排除 故障 。 

2) 在 调 出 故障 码 之 前 ， 不 可 切断 ECU 的 电源 ( 即 不 可 拆 下 蓄电池 的 连 线 或 拔 下 ECU 的 
插头 ) ， 否 则 ECU 中 储存 的 故障 码 将 会 消失 ， 这 就 增加 了 故障 诊断 的 难度 。 若 不 慎 将 故障 码 
丢失 ， 对 于 可 行驶 的 汽车 ， 应 让 其 再 行驶 一 段 路 程 ， 以 重新 建立 故障 码 。 

3) 若 故 障 灯 未 点 亮 ， 或 调 不 出 故障 码 时 ， 应 检查 中 央 高 压 线 火 伦 ( 有 分 电器 点 火 系 
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统 ) 。 若 中 央 高 压 线 火 花 正 常 ， 应 按 前 文 所 述 的 方法 检查 高 压 电 路 中 的 分 火 头 、 分 电 需 盖 、 
分 缸 高 压 线 及 火花 塞 等 。 若 也 正常 ， 应 检查 点 火 正 时 。 若 均 正 常 ， 则 发 动机 工作 不 正常 的 原 
因 在 气 路 或 油 路 等 其 他 方面 。 

4) 若 点 火线 圈 不 能 提供 高 压 ， 应 分 别 按 前 文 所 述 的 方法 检查 点 火 系统 的 各 连接 器 及 其 
连 线 、 点 火 信 号 发 生 需 、 点 火线 圈 以 及 点 火器 等 。 

5) 当 所 有 元 件 及 连接 都 正常 ， 中 央 高 压 线 无 火 时 ， 才 可 考虑 用 专用 仪器 检查 ECU， 或 
用 元 件 替 代 法 检查 ECU。 应 特别 注意 ， 当 ECU 的 电源 线 或 搭 铁 线 出 现 断 路 或 接触 不 良 时 ， 
即使 其 他 元 件 及 连 线 全 是 好 的 ，ECU 也 不 会 工作 。 

当 发 动机 出 现 上 述 常 见 故障 现象 义 确定 不 了 故障 原因 时 ， 应 找 出 每 种 故障 可 能 的 原因 ， 
逐步 进行 排除 ， 直 到 最 后 确诊 并 修复 。 


14.4 发 动机 控制 系统 故障 诊断 与 排除 工作 计划 


1. 利用 自 诊断 系统 进行 发 动机 故障 诊断 与 排除 工艺 流程 (图 14-18) 














待 修 车 辆 进入 车 间 
客户 描述 的 故障 分 析 


连接 诊断 电脑 到 诊断 接口 












无 故障 码 无 法 显示 故障 码 







清除 故障 码 , 重 现 故障 码 , 再 次 读 取 故 障 码 





故障 码 与 故障 现象 无 关 


对 没有 自 诊 断 功 能 的 系统 进行 诊 
断 检查 








故障 码 与 故障 现象 有 关 


检查 ECU 和 电源 的 
故障 











针对 故障 码 排 
故障 





虽 


图 14-18 发 动机 故障 诊断 与 排除 工艺 流程 
2. 自 诊 断 系统 自身 故障 诊断 与 排除 工艺 流程 (图 14-19) 
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本 本 本 本 本 本 本 必 本 本 本 本 本 梧 必 必 本 司 梧 司 司 








点 火 开关 位 于 “ON”， 指示 灯亮 否 诊断 线路 正常 






检查 ECU 的 E1 接 地 端 情况 


修 或 换 









连接 TE1 与 E1 端 子 后 ,故障 码 是 否 输出 


检查 ECU TE1 端 子 至 检查 连接 器 “| 不 正常 
( 灯 闪 否 ) 


TE1 端 子 间 的 线路 及 检查 ECU E1 端 
子 至 检查 连接 器 El 端子 间 的 线路 






进一步 修理 





排除 故障 后 , 指示 灯 熄 灭 否 
熄灭 


清除 故障 码 


图 14-19” 自 诊断 系统 自身 故障 诊断 与 排除 工艺 流程 
14.5 发 动机 控制 系统 综合 故障 诊断 与 排除 工作 任务 实施 


Q 检查 自 诊断 系统 工作 情况 。 

@ 在 使 用 说 明 书 指导 下 ， 使 用 手持 式 汽 车 电脑 诊断 仪 诊 断 排 除 发 动机 控制 系统 
故障 。 

任务 实施 过 程 见 表 14-5。 






换 ECU 后 再 试 
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表 14-5 发 动机 控制 系统 综合 故障 诊断 与 排除 工作 任务 实施 过 程 一 览 表 
工作 过 程 作业 记录 内 容 





1 听取 客户 申诉 













































































































































































































































































车 型 名 称 
2 采集 车 辆 信息 车 辆 识别 代码 
发 动机 型 号 
3 确认 故障 现象 
4 目 视 检查 
故障 码 
5 读 取 故障 码 检测 项 目 
故障 范围 
使 用 汽车 电脑 诊断 实 测 标 准 功能 确认 (工作 是 否 正常 ) 
6 仪 检测 相关 诊断 
数据 
7 | 确认 竺 检测 元 器 件 
维修 手册 
8 应 用 维修 资料 > 
米 切 尔 ( Mitchell) 公司 
出 版 的 汽车 维修 图 书 和 光盘 
检测 元 件 位 置 | 检测 条 件 | 实 测 | 标 准 工作 是 否 正 常 
使 用 万 用 表 
检测 电阻 或 电压 
检测 元 件 位 置 | 检测 条 件 | 实 测 | 标 准 工作 是 否 正 常 
使 用 示波器 
检测 波形 
检测 元 件 位 置 | 检测 条 件 | 实 测 | 标 准 工作 是 否 正 常 
和 使 用 其 他 仪器 
或 检查 方法 
维修 工艺 方法 | 维修 设备 更 换 的 元 器 件 名 称 及 数量 维修 材料 
加 采取 维修 措施 
(恢复 工作 性 能 
本 确认 排除 故障 
(试车 ) 
w 故障 排除 后 的 检测 
(故障 码 及 数据 流 ) 
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项 目 14 ”发 动机 控制 系统 综合 故障 诊断 与 排除 .村 Rs 办 


14.6 发 动机 控制 系统 综合 故障 诊断 与 排除 的 自我 评价 与 检 
碍 反馈 


总结 当 故 障 码 显示 某 传感器 (或 执行 器 ) 有 故障 时 ， 按 照 什 么 样 的 检查 程序 最 快捷 
(从 故障 发 生 的 几率 和 容易 实施 检查 的 角度 考虑 )? 

@) 检查 项 目 工作 计划 的 所 有 工作 任务 都 已 认真 完成 且 做 记录 ， 并 在 解释 说 明 的 范围 内 
作出 了 全 面 解释 。 

a 自 诊 断 系 统 工作 情况 检测 。 

b. 发 动机 控制 系统 故障 人 码 数 据 流 读 取 及 清除 。 

c. 发 动机 控制 系统 故障 诊断 与 排除 。 

@) 哪些 工作 任务 必须 以 现场 直观 检查 方式 进行 检查 ? 

@@ 检查 自 诊 断 系 统 的 功能 。 

@@ 其 他 哪些 措施 适用 于 检查 工作 质量 ? 

@) 是 否 遵守 了 维修 时 间 ? 工时 和 备件 是 否 记 录 ? 车 辆 是 否 处 于 清净 状态 ? 对 质量 改进 
的 贡献 有 哪些 ” 哪些 信息 必须 转告 给 用 户 ? 
14.7 ”项目 检 修 能 力 拓展 (1): 常用 车 系 OBD-I 故障 码 读 取 

方法 

OBD- 开 故障 码 除 可 用 诊断 仪 读 取 外 ， 还 可 通过 跨 接 诊断 座 的 引 脚 从 故障 指示 灯 或 LED 
灯 来 读 取 。 注 意 有 些 故 障 码 无 法 用 此 种 方式 输出 。 

下 面 介 绍 : 在 常用 车 系 OBD- 卫 自 诊 断 系统 上 通过 跨 接 诊断 座 的 引 脚 ， 从 故障 指示 灯 或 
LED 灯 读 取 故 障 码 的 方法 。 

1. 通用 (CM) 车 系 

将 OBD- 开 诊断 座 的 6、5 两 孔 跨 接 ， 由 仪表 板 “CHECK ENGINE” 灯 闪烁 读 出 。 

2. 克莱斯勒 (CHRYSLER ) 车 系 

将 OBD- 开 诊断 座 的 13 、14 两 孔 跨 接 ， 由 仪表 板 的 “CHECK ENGINE” 灯 闪烁 读 出 。 

3. 沃尔沃 (VOLVO ) 车 系 

将 OBD- 工 诊断 座 3 、16 号 孔 之 间接 上 LED 灯 和 3300Q 电阻 ， 同 时 将 3 号 孔 搭 铁 Ss， 由 
LED 灯 读 出 故障 人 码 。 

4. 三 萎 ( MITSUBISH ) 车 系 

三 萎 车 系 可 由 0BD- 卫 诊断 座 读 取 下 列 5 个 系统 的 故障 码 。 

QO 将 诊断 座 1 号 孔 搭 铁 ， 由 仪表 板 “CHECK ENGINE 灯 闪 烁 读 出 发 动机 故障 码 。 

@) 将 LED 灯 和 3300 电阻 跨 接 在 诊断 座 的 6、4 两 孔 之 间 ， 由 LED 灯 闪 烁 读 出 变速 器 故障 码 。 

@) 将 LED 灯 和 3309 电阻 跨 接 在 诊断 座 的 8、4 两 孔 之 间 ， 由 LED 灯 闪 烁 读 出 ABS 电脑 
故障 码 。 

@ 将 LED 灯 和 3300 电阻 跨 接 在 诊断 座 的 12、4 两 孔 之 间 ， 由 LED 灯 闪 烁 读 出 SRS 电 
脑 故障 码 。 

将 LED 灯 和 3300 电阻 跨 接 诊断 座 的 13 、4 两 孔 之 间 , 由 LED 灯 闪 烁 读 出 巡航 控制 
系统 故障 码 。 
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14.8 项 目 检 修 能 力 拓展 (2) : 开关 信号 


14. 8.1 起 动 信号 (STA) 


1. 起 动 信号 (STA Start) 工作 原 理 

如 图 14-20 所 示 为 起 动 信号 的 电路 示意 图 。STA 信号 主要 是 用 来 判断 发 动机 是 否 处 在 起 
动 状态 ， 以 便 确定 混合 气 的 浓度 和 点 火 提 前 角 。 在 起 动 时 ， 进 气管 内 混合 气流 速 慢 ,温度 
低 ， 因 此 燃油 的 雾 化 差 。 为 了 改善 起 动 性 能 ， 在 起 动 发 动机 时 必须 使 混合 气 加 浓 。 同 时 ， 由 
于 发 动机 转速 和 进 气 量 都 很 不 稳定 ， 无 法 确定 准确 的 点 火 提 前 角 ， 因 此 ， 在 发 动机 起 动 过 程 














源 连 在 一 起 ， 由 空 档 起 动 开 关 ( A/T Automatic 
Transmission 自动 变速 器 ) 控制 。 发 动机 起 动 过 程 ” 
中 ，ECU 的 STA 端子 电压 为 12V， 其 他 工 况 条 件 Bi| 
下 ， 该 端子 的 电压 为 0V。 

2. 起 动 信号 电路 测试 

对 起 动 信号 电路 的 测试 可 以 使 用 汽车 万 用 表 ， 图 14-20 起 动 信号 的 电路 示意 图 (丰田 ) 
如 图 14-21 所 示 ， 在 发 动机 起 动 过 程 中 ， 用 汽车 
万 用 表 检 查 ECU 的 STA 端子 电压 值 。 如 图 14-22 
所 示 ， 在 发 动机 起 动 过 程 中 ， 检 查 起 动机 正极 端 
子 的 电压 值 。 这 两 点 的 电压 值 均 应 为 鞋 电池 的 电 
压 ， 否 则 应 检查 ECU 的 STA 端子 和 空 档 起 动 开 
关 之 间 的 电路 连接 。 而 在 其 他 任何 工 况 条 件 下 ， 
ECU 的 STA 端子 的 电压 均 为 0V。 


14. 8.2 ” 空 档 起 动 开 关 信号 (NSW ) 图 14-21 检查 起 动 信号 


1. 空 档 起 动 开关 信号 (NSW Neutral Switch ) 
工作 原理 

如 图 14-23 所 示 为 空 档 起 动 开 关 信号 线路 示意 图 。 在 装 有 自动 变速 器 的 汽车 中 ，ECU 用 
这 个 信号 区 别 变 速 器 是 处 于 “P” 或 “N” 位 ,还 是 处 于 “L”、“2”、“D” 或 “R” 位 。 
NSW 信号 主要 用 于 人 铺 速 系统 的 控制 。 

当 点 火 开 关 在 STA 位 置 时 ，NSW 端 与 蓄电池 正极 相连 。 若 此 时 自动 变速 器 处 于 “L”、 
“2”“D” 和 “R” 等 行驶 档 位 ， 空 档 开 关 断 开 ，NSW 端的 电压 为 蓄电池 的 电压 ; 若 自 动 
变速 锅 处 于 “P” 或 “N” 位 时 ， 空 档 开 关闭 合 ， 由 于 起 动机 的 载荷 ， 造 成 电压 下 降 ，NSW 
端 是 低 电压 信号 。 

2. 空 档 起 动 开关 信号 电路 测试 


中 通常 采用 固定 的 点 火 提前 角 。 发 动机 电子 控制 单 i 发 动机 BCU 
元 (ECU) 通 过 检测 STA 信号 ， 来 确认 发 动机 是 否 | a 
处 于 起 动 状态 ， 以 此 增加 喷 油 量 和 确定 点 火 提前 ER 
角 。 从 图 14-20 中 可 看 出 ，STA 信号 和 起 动机 的 电 em OD 
起 动机 
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图 14-22 检查 ECU 的 STA 端子 电压 














空 档 起 动 开 关 








图 14-23” 空 档 起 动 开 关 信 号 线路 示意 图 
可 以 使 用 汽车 万 用 表 或 示 波 右 对 空 档 起 动 开关 信号 电路 进行 测试 。 在 发 动机 起 动 过 程 
中 ， 若 此 时 自动 变速 器 处 于 “L”、 “2”、“D” 和 “R” 等 行驶 档 位 时 ， 空 档 开 关上 断 开 ， 
NSW 端的 电压 为 蕃 电池 的 电压 ; 车 自动 变速 如 处 于 “P” 或 “N” 位 时 ， 空 档 开 关闭 合 ， 
端 














是 低 电 压 信 号 。 和 否则 应 检查 相关 电路 是 否 正常 。 





于 起 动机 的 载荷 ， 造 成 电压 下 降 ，NSW 
14. 8.3 ”空调 需求 信号 ( MGC) 


1. 空调 需求 信号 (MGC ) 工作 原理 

当 按 下 仪表 板 上 的 空调 开关 后 ， 空 调 系统 开启 。 空 调 压缩 机 的 起 动 会 给 发 动机 带 来 又 然 
的 负荷 ， 从 而 使 发 动机 转速 下 降 ， 在 仍 速 时 会 使 发 动机 念 速 不 稳 甚 至 熄火 。 为 防止 发 生 这 种 
情况 ， 空 调 开 关 不 直接 控制 空调 压缩 机 ， 而 是 用 该 开关 向 发 动机 发 出 需求 信号 ， 发 动机 根据 
接收 到 的 信号 首先 提高 仿 速 转速 ， 以 此 对 额外 的 负荷 作出 补偿 ， 然 后 再 发 出 命令 控制 空调 离 
合 如 工 作 。 

图 14-24 为 凌志 LS400 空调 控制 电路 。 傅 速 时 ， 按 下 空调 开关 ( ON) ， 空 调控 制 器 MGC 
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端子 输出 空调 需求 信号 给 发 动机 电子 控制 单元 (ECU) 。 发 动机 电子 控制 单元 (ECU ) 根据 仿 
速 实 际 转速 与 设 定 值 比 较 计 算 ， 首 先 增加 念 速 空气 量 以 提高 仿 速 转速 ， 然 后 从 端子 A/C MG 
发 出 一 控制 信号 ， 使 空调 控制 继电器 工作 ， 于 是 空调 压缩 机 离合 器 接 通 。 空 调控 制 锅 总 成 也 
在 端子 AZC IN 处 监视 电源 是 否 供应 到 电磁 离合 器 上 。 


发 动机 和 ECT ECU 




















空调 控制 器 总 成 





(LHD)(RHD) 1* 









(LHD) (RHD) 


B- 
> 
B-W 
A5 
CLHD) 医 


W 
Al 
A3| [CRHD) 
*] : LHD( 不 带 后 空调 器 ) 
B-W *2: RHD 和 LHD( 带 后 空调 器 ) 








图 14-24 丰田 凌志 LS400 空调 控制 电路 

2. 空调 需求 信号 电路 测试 

若 按 下 空调 开关 (ON ) 后 仿 速 转速 下 降 使 仿 速 不 稳 甚 至 熄火 ， 则 首先 检查 发 动机 电子 控 
制 单元 (ECU ) 是否 接收 到 空调 需求 信和 号， 如 收 到 则 检查 傅 速 控制 阀 等 其 他 部 件 。 

桑塔纳 2000GSi 轿车 的 空调 需求 信号 输入 到 发 动机 电子 控制 单元 (ECU ) 端子 10(T80/ 
10) ， 发 动机 电子 控制 单元 在 140ms 内 端子 8(T80/8) 控 制 接 通 压缩 机 ， 如 图 14-25 所 示 。 在 
急 加 速 至 节气 门 全 开 、 紧 急 运 行 模式 和 冷却 液 温度 超过 120% 时 ， 发 动机 电子 控制 单元 
(ECU) 将 切断 空调 压缩 机 工作 。 用 V. A. G1552 诊断 仪 可 对 空调 信和 号 检测 与 诊断 。 

用 V. A. G1552 诊断 仪 对 空调 信号 检测 与 诊断 的 步骤 如 下 。 

Q@ 输入 地 址 码 01 ， 进 入 发 动机 检测 ， 输 入 08 读 取 数 据 块 ， 输 入 组 号 20， 读 取 空 调 工 
作 条 件数 据 。 

@) 断 开 ( OFF) 空调 开关 ， 区 域 3 应 显示 A/C 一 LOW， 区 域 4 应 显示 Kompr. ASU。 

@) 闭合 (ON) 空 调 开 关 ， 区域 3 应 显示 A/C 一 High, 区 域 4 应 显示 Kompr. EIN。 此 时 迅 
速 踩 下 加 速 踏板 再 松 开 ， 区 域 4 应当 从 “EIN” 变 为 “AUS” 几 秒 钟 ， 这 表示 发 动机 电子 控 
制 单元 (ECU) 立即 切断 了 空调 压缩 机 ， 使 之 停止 工作 几 秒 钟 。 如 显示 不 对 ， 应 检查 线束 连 
接 右 等 。 
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图 1425 桑塔纳 2000GSi 轿车 AJR 发 动机 空调 
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14. 8.4 点火 开关 信号 (IGN) 
1. 点 火 开关 信号 (ICN Ignition) 工 作 原 理 
点 火 开关 信号 是 表示 点 火 开 关 接 通 时 
的 信号 ， 点 火 开关 与 ECU 连接 电路 如 图 


14-26 所 示 。 当 点 火 钥 匙 转 到 ON 位 置 时 ， 人 
点 火 开关 接 通信 号 (12V) 输 入 ECU， 这 时 ON 


ECU 将 控制 以 下 部 件 的 工作 。 

@ 傅 速 控制 步 进 电动 机 进入 顶 先 设 
定位 置 。 

@) ECU 将 根据 进 气 歧 管 的 压力 、 大 小 
气压 力 和 进 气温 度 传感器 、 冷 却 液 温度 传 二 
感 器 信和 号， 确定 基本 喷 油 时 间 ， 即 基本 喷 图 14-26 点火 开关 信号 电路 
油 量 。 

@) 根据 冷却 液 温度 传感器 信号 ， 修 正 喷 油 时 间 和 点 火 时 刻 。 

@ 监测 节气 门 位 置 传感器 信号。 

@) 接 通 燃 油泵 继电器 控制 电路 。 如 果 发 动机 不 起 动 ， 即 ECU 未 接收 到 起 动 信 号 STA 
时 ， 燃 油泵 运转 1s 后 电路 即 被 切断 。 

(@) ECU 控制 燃油 泵 继电器 触 点 接 通 ， 向 传感器 加 热 元 件 通电 加 热 。 

@ 控制 自动 变速 器 升 档 灯 显示 。 

2. 点 火 开关 信号 (IGN ) 测试 

对 于 点 火 开 关 信 和 号 进行 检查 时 ， 应 使 点 火 开 关 在 ON 位 置 ， 测量 ECU 点 火 端 子 与 搭 铁 
间 电 压 ， 应 为 12V。 和 否则 ， 说 明 蕃 电池、 点 火 开 关 到 ECU 的 连接 线路 端子 松动 ， 应 仔细 检 
查 ， 确 保 接 触 良好 。 


14. 8.5 ”动力 转向 开关 (了 PS ) 信和 号 


动力 转向 开关 (PS Power Steering) 信 号， 表示 动力 转向 开关 闭合 将 使 发 动机 负 蓓 增加 的 
信息 。 图 14-27 为 切诺基 汽车 动力 转向 开关 安装 位 置 图 。 

动力 转 问 开关 是 在 动力 转向 系统 的 高 压 回 路 
中 安装 的 一 个 压力 开关 ， 其 工作 电路 如 图 14-28 
所 示 。 

当 转 向 泵 高 负荷 或 发 动机 低 转 速 时 ， 在 转向 
系统 中 的 压力 高 于 1896 +172kPa 时 ， 其 动力 转向 
开关 闭合 ， 向 ECU 输入 一 个 信号 ， 此 时 如 停车 傅 
速 时 ，ECU 将 通过 龟 速 步 进 电动 机 提高 发 动机 的 
转速 ， 以 防止 发 动机 在 增加 负荷 时 熄火 。 


14. 8.6 ” 制 动 开 关 信 号 
在 制 动 时 ， 由 制 动 开 关 疝 发 动机 电子 控制 单 ” 图 14-27 动力 转向 开关 安装 位 置 (切诺基 ) 
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元 (ECU ) 提 供 制 动 信号 ， 作 为 对 喷 油 量 、 点 火 提 前 角 、 自 动 变 速 硕 等 的 控制 信号 ， 丰 田 车 
制 动 开关 电路 如 图 14-29 所 示 。 












动力 转向 开关 




















图 14-28 ”动力 转向 开关 信号 电路 图 图 14-29 丰田 IMZ-FE 发 动机 制 动 开关 电路 
14.9 项 目 检 修 能 力 拓 展 (3) : 柴油 机 电 控 系 统 (EDCS) 


14. 9.1 柴油 机 电 控 系统 (EDCS Electronic Diesel Control System ) 的 要 求 


1. 提高 柴油 机 的 经 济 性 和 降低 排放 污染 

喷 油 提前 角 对 柴油 机 的 动力 性 、 经 济 性 及 排放 影响 很 大 ， 使 某 油 机 的 动力 性 、 经 济 性 最 
好 、 排 放 污 染 最 小 的 喷 油 提前 角 称 为 最 佳 喷 油 提 前 角 。 最 佳 喷 油 提前 角 受 发 动机 转速 、 负 
倚 、 冷 却 液 温度 、 燃 油 温度 、 进 气温 度 及 压力 等 多 种 因素 的 影响 。 烷 油 机 电 控 系统 应 能 在 不 
同 的 工 况 及 工作 条 件 下 精确 地 控制 喷 油 提前 角 ， 并 始终 保持 在 最 佳 值 ， 以 降低 燃油 消耗 和 减 
少 排放 污染 。 

除 对 喷 油 提前 角 的 精确 控制 外 ， 柴 油 机 电 控 系统 还 必须 对 喷 油 量 进 行 精确 的 控制 ， 并 能 
在 不 同 工 况 及 工作 条 件 下 对 喷 油 量 进行 校正 补偿 ， 对 喷射 压力 进行 精确 的 控制 。 以 上 两 点 是 
传统 的 机 械 喷 油 系统 很 难 做 到 的 。 

2. 提高 柴油 机 工作 的 可 靠 性 

在 柴油 机 运转 过 程 中 ， 系 统 应 能 随时 检测 影响 某 油 机 工作 可 靠 性 的 主要 参数 ， 如 机 油 压 
力 、 冷 却 液 温度 、 排 气温 度 、 曲 轴 轴 承 温 度 、 转 速 等 。 一 旦 某 一 项 或 几 项 参数 异常 ， 超 出 设 
定 值 ， 一 方面 系统 应 能 立即 报警 显示 ， 同 时 还 应 控制 相应 的 执行 器 进行 相应 的 调整 ， 直 至 有 
关 参 数 或 状态 正常 为 止 。 对 于 一 些 对 柴油 机 可 靠 性 影响 很 大 的 重要 参数 ， 系 统 还 必须 提供 双 
重 或 多 重 保护 ， 以 避免 发 生 重大 事故 。 如 荣 油 机 的 最 高 转速 ， 如 果 一 旦 柴油 机 出 现 “ 改 
车 ”， 转 速达 到 最 高 转速 时 ， 系 统 应 能 控制 调节 齿 杆 迅 速 减 油 回复 零 位 ， 同 时 还 应 控制 高 压 
泵 进 油管 路 上 的 电磁 闪 迅 速 切断 油 路 或 关闭 进 气 通 路 ， 使 发 动机 迅速 停车 。 

系统 还 必须 具备 诊断 和 支撑 功能 。 一 方面 便于 诊断 与 排除 故障 ， 同 时 又 保证 当 柴 油 机 在 
某 些 非 关键 部 位 或 环节 出 现 故 障 ， 柴 油 机 能 在 准 正 常 状态 下 运转 ， 即 前 面 汽油 机 管理 系统 所 
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， 汽车 发 动机 控制 系统 维修 
提 到 的 失效 保护 功能 和 备用 功能 。 

3. 对 业 油 机 运行 工 况 进行 实时 高 精度 控制 

由 于 柴油 机 电 控 系统 是 由 电脑 对 各 种 运行 参数 和 控制 信息 进行 监测 和 处 理 ， 而 电脑 对 信 
息 的 处 理 速度 一 般 为 毫秒 级 。 其 响应 速度 远 高 于 机 械 控制 装置 。 因 此 ， 一 旦 柴油 机 及 其 系统 
的 运行 参数 或 状态 偏离 目标 值 ， 电 控 系 统 就 能 立即 进行 调节 和 控制 ， 从 而 实现 对 柴油 机 运行 
工 况 的 实时 高 精度 控制 。 

4. 较 强 的 适应 性 

对 于 不 同 用 途 、 不 同 机 型 的 煤油 机 ， 熔 油 机 电 控 系统 应 有 和 较 强 的 适应 性 。 这 一 点 对 于 柴 
油 机 电 控 系统 是 很 容易 做 到 的 。 对 于 各 种 不 同 的 崇 油 机 ， 只 要 通过 改变 电子 控制 单元 
(ECU) 中 EPROM 的 软件 程序 ， 就 能 实现 改 型 匹配 。 如 全 能 电动 调 速 右 在 出 三 前 的 软件 编程 
中 已 预 设 有 各 种 不 同调 速率 的 程序 ， 并 在 控制 使 上 设 有 调 速 率 的 转换 开关 ， 用 户 可 根据 柴油 
机 的 用 途 和 要 求 设 定 不 同 的 调 速率 ， 大 大 提高 了 电动 调 速 器 的 匹配 适应 能 力 。 

某 油 机 电 控 系统 由 于 其 本 身 的 结构 和 工作 特点 能 很 好 地 满足 上 述 几 点 要 求 ， 已 广泛 应 用 
于 柴油 机 。 


14.9.2 ”柴油 机 电 控 系统 的 组 成 


与 汽油 机 电 控 系统 一 样 ， 上 茶 油 机 电 控 系统 仍然 是 由 传 感 融 ( 信号 输入 装置 ) 、 电 子 控制 
单元 (ECU) 和 执行 句 三 部 分 组 成 。 

1. 传感器 (信和 号 输入 装置 ) 与 输入 信号 

(1) 加 速 踏板 位 置 传感器 ”加速 踏 板 位 置 传感器 用 以 检测 加 速 踏板 的 位 置 ， 即 发 动机 
的 负 答 信号 。 此 信号 输入 ECU 后 ， 与 转速 信号 共同 决定 柴油 机 的 喷 油 量 及 喷 油 提前 角 ， 是 
柴油 机 电 控 系统 的 主 控制 信号 。 

(2) 转速 传感器 、 曲 轴 位 置 传感器 “用 以 检测 发 动机 转速 或 曲轴 位 置 ， 与 加 速 踏板 位 
置 传感器 共同 决定 喷 油 量 和 喷 油 提前 角 ， 是 柴油 机 电 控 系统 的 主 控制 信号 。 

(3) 喷 油 和 泵 轴 转 角 传 感 顺 ”检测 喷 油 泵 轴 转 角 ， 与 曲轴 位 置 传 感 需 配合 共同 控制 喷 油 
量 ， 并 保证 在 喷 油 正 时 改变 时 不 影响 喷 油 量 。 

(4) 着 火 正 时 传 感 品 ”检测 燃烧 室 开 始 燃烧 的 时 刻 ， 修 正 喷 油 正 时 。 

(5) 冷却 液 温 度 传感器 ”检测 发 动机 冷却 液 温度 ， 修 正 喷 油 量 及 喷 油 正 时 。 

(6) 进 气温 度 传 感 咯 ”检测 进 气温 度 ， 以 修正 喷 油 量 及 喷 油 正 时 。 

(7) 进 气压 力 传感器 ”检测 进 气 压力 ， 以 修正 喷 油 量 及 喷 油 正 时 。 

(8) 溢 流 环 位 置 传 感 融 ”检测 洪流 控制 电磁 铁 的 电 枢 位 置 ， 以 反馈 控制 溢 流 环 的 位 置 。 
用 于 ECD 一 IC(Electronic Control Diesel 电子 控制 式 柴 油 机 ) 控 制 系统 。 

(9) 正 时 活塞 位 置 传感器 ”检测 电子 控制 定时 器 正 时 活塞 的 位 置 ， 将 喷 油 正 时 提前 量 
信号 输入 ECU。 用 于 ECD 一 I 控 制 系统 。 

(10) 控制 杆 位 置 传 感 希 ”检测 电子 控制 柱 塞 式 喷 油 稍 调 速 器 中 控制 杆 的 位 置 ， 将 燃油 
喷射 量 的 增 减 信号 反馈 给 ECU。 

(11) 控制 套 简 位 置 传感器 ”检测 电子 控制 分 配 式 喷 油泵 调 速 器 中 控制 套 简 的 位 置 ， 将 
燃油 喷射 量 的 增 减 信号 反馈 给 ECU。 

(12) 发 动机 点 火 开 关 发 动机 点 火 开关 ， 向 ECU 输入 发 动机 工作 状态 信和 号。 
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(13) 空调 开关 空调 开关 ， 向 ECU 输入 空调 工作 状态 信号 ， 是 傅 速 控制 信号 之 一 。 

(14) 动力 转 问 油 压 开关 ”检测 动力 转向 管 路 油 压 的 变化 ， 是 傅 速 控制 信号 之 一 。 

(15) 空 档 起 动 开 关 向 ECU 输入 自动 变速 器 是 否 处 于 空 档 位 置 的 信号 ， 是 傅 速 控制 信 
号 之 一 。 

2. 电子 控制 单元 ( ECU) 

柴油 机 电子 控制 单元 (ECU) 的 功用 和 组 成 与 汽油 机 电子 控制 单元 (ECU ) 基 本 相同 。 

3. 执行 器 

柴油 机 电 控 系统 的 执行 器 也 是 由 执行 电器 和 机 械 执行 机 构 两 部 分 组 成 。 柴 油 机 执行 器 中 
所 使 用 的 执行 电器 主要 有 电磁 铁 、 螺 线 管 、 直 流 电 动机 、 步 进 电动 机 和 力矩 电动 机 等 。 执 行 
机 构 的 形式 则 根据 被 调控 对 象 和 发 动机 上 的 布置 而 定 。 柴 油 机 电 控 系统 的 执行 器 主要 有 电动 
调 速 器 、 洲 流 控制 电磁 铁 、 电 子 控制 正 时 控制 阅 、 电 子 控 制 正 时 器 、 电 磁 溢 流 闪 、 高 速 电磁 
阀 、 电 子 液 力 控制 喷 油 器 等 。 


14. 9.3 业 油 机 电 控 系统 的 基本 工作 原理 


与 汽油 机 电 控 系统 一 样 ， 各 种 输入 信号 通过 传 感 顺 及 其 他 信和 号 输入 装置 输入 电子 控制 单 
元 (ECU) ， 经 输入 回路 或 模 / 数 转换 需 输 入 电脑 。 在 电脑 的 存储 器 中 ， 存 有 发 动机 的 各 有 关 
调控 参数 或 状态 的 目标 数据 ， 这 些 目标 数据 是 柴油 机 的 各 种 不 同 参数 和 最 优 运行 结果 的 综 
合 ， 一 般 通 过 统计 或 实测 得 到 。 当 由 传感器 检测 到 的 发 动机 的 某 一 实际 参数 输入 电脑 后 ， 首 
先 与 存储 融 中 的 相应 参数 和 最 优 运行 结果 比较 ， 如 果 两 者 相同 ， 则 电 控 系统 保持 原状 态 ， 发 
动机 继续 按 当 前 状态 运行 。 实 际 参数 偏离 目标 参数 时 ， 电 脑 将 根据 偏离 值 的 大 小 和 方向 按 一 
定 的 控制 对 策 进 行 有 关 信 息 的 处 理 。 

对 数字 信号 的 处 理 方法 有 两 种 : 一 是 根据 预定 控制 规律 的 控制 算法 对 输入 信号 进行 直接 运 
算 和 处 理 ， 然 后 输出 控制 指令 ;二 是 对 输入 的 数字 信号 进行 特征 抽取 ， 即 对 输入 信号 的 处 理 并 
非 为 了 得 到 直接 控制 决策 ， 而 是 从 大 量 输入 信号 中 抽取 那些 有 用 的 信息 ， 然 后 根据 所 抽取 的 特 
征 值 来 决定 控制 决策 ， 经 运算 处 理 后 电脑 通过 IZO 接口 输出 控制 指令 信号 ， 经 输出 回路 放大 后 
控制 各 有 关 执 行 器 动作 ， 使 发 动机 相应 参数 或 状态 向 目标 交 近 ， 接 近 程 度 也 可 由 相应 传 感 絮 来 
检测 ， 并 将 检测 结果 反馈 给 电子 控制 单元 ， 实 现 闭环 控制 ， 使 柴油 机 按 最 佳 状态 运行 。 

由 于 内 油 机 的 喷射 系统 形式 多 样 ， 使 得 柴油 机 电 控 系统 也 形式 多 样 ， 如 直列 人 泵 和 分 配 人 泵 
的 可 变 预 行程 系统 、 共 轨 式 喷 油 系统 (CRS Common Rail System ) 以 及 电 控 泵 喷嘴 系统 等 。 这 
些 技术 方案 都 在 原 有 的 基础 上 发 展 ， 其 中 共 轨 喷 油 系统 和 电 控 宋 喷 嘴 系 统 是 两 种 应 用 较为 普 
允 的 技术 ， 均 得 到 了 迅速 的 发 展 。 


14. 9.4 业 油 机 电 控 系统 的 控制 模式 


某 油 机 电 控 系统 的 控制 模式 可 分 为 三 大 类 : 开 环 控制 、 闭 环 控制 和 开 环 一 闭环 综合 ( 复 
合式 ) 控 制 ， 如 图 14-30 所 示 。 三 种 控制 模式 对 柱 塞 式 喷 油 友和 分 配 双 均 适用 。 

1. 开 环 控制 

开 环 控制 系统 的 结构 特点 是 用 电子 控制 浴 置 取代 噶 油 提前 角 调节 装置 。 在 分 配 录 凸轮 演 
环 上 设置 一 个 液压 活 寒 ,液压 活塞 由 一 电磁 阀 控 制 ， 凸 轮 深 环 的 实际 位 置 由 活塞 位 置 传 感 带 
检测 。 电 磁 闪 控制 流入 活塞 或 流出 活塞 的 油 流通 路 ， 使 活塞 到 达 所 要 求 的 位 置 ， 即 调整 点 ， 
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图 14-30 ”柴油 机 电 控 系统 的 控制 模式 

该 调整 点 由 ECU 根据 发 动机 的 转速 、 总 供 油 量 和 冷却 液 温度 来 确定 。 最 佳 喷 油 提前 角 在 研 
制 开发 系统 时 确定 ， 并 存 入 ECU， 即 凸轮 滚 环 位 置 与 噶 油 提前 角 的 关系 是 预先 设 定好 的 。 
此 种 控制 方式 会 因为 零件 的 磨损 、 喷 孔 的 墙 塞 等 原因 ， 导 致使 相同 型 号 的 不 同 发 动机 或 同一 
台 发 动机 在 不 同 的 使 用 阶段 喷 油 提前 角 存 在 差异 。 

2. 闭环 控制 

闭环 控制 是 通过 测定 实际 喷 油 提前 角 和 调节 流入 正 时 活塞 的 油 流 压 力 ， 在 发 动机 工 况 及 
工作 条 件 变 化 时 对 喷 油 提前 角 进 行 调整 。 当 ECU 根据 反馈 回来 的 信息 发 现实 际 喷 油 正 时 在 
调整 点 之 外 时 ， 它 就 通过 电磁 阀 控制 正 时 活塞 使 之 回 到 调整 点 。 一 般 采 用 喷 油 传 感 带 或 着 火 
正 时 传 感 絮 反馈 实际 咀 油 正 时 。 

3. 开 环 一 一 闭环 综合 (复合 式 ) 控 制 

此 种 控制 方式 是 把 闭环 控制 系统 与 凸轮 滚 环 位置 的 定位 控制 结合 起 来 ， 可 克服 传统 闭环 
系统 响应 速度 慢 的 缺点 ， 当 调整 点 与 实际 喷 油 正 时 出 现 误差 时 ， 控 制 系统 就 会 知道 活塞 移动 
的 距离 ， 补 偿 误 差 。 通 常 在 相 邻 两 次 喷 油 间 就 能 达到 调整 点 。 














14.9.5 ” 共 轨 喷 油 系统 (CRS Common Rail System ) 


共 轨 喷 油 系统 (图 14-31) 由 德国 奔驰 公司 与 博世 公司 共同 研发 ， 由 于 其 在 减少 柴油 机 的 
尾气 排放 污染 量 ， 以 及 改善 噪声 、 燃 油 消耗 等 方面 性 能 突出 ， 近 年 来 在 世界 发 达 国 家 ， 如 美 
国 、 德 国 、 日 本 和 英国 发 展 迅速 。 许 多 国外 汽车 生产 三 家 都 先后 推出 了 采用 共 轨 喷 油 系统 的 
车 型 ， 如 日 本 丰田 公司 2003 球 3.0L 陆地 巡洋舰 、 菲 亚 特 1.9L stilo、 福 特 2002 灶 1. 4L fies- 
ta 等 。 国 内 如 北京 客车 总 厂 生 产 的 部 分 客车 也 采用 了 共 轨 喷 油 柴油 机 。 

下 面 以 意大利 依维柯 客车 柴油 机 为 例 ， 对 共 轨 喷 油 系统 作 简 要 介绍 。 

1. 共 轨 喷 油 系统 的 组 成 

如 图 14-32 所 示 ， 共 轨 喷 油 系统 由 低压 油 路 和 高 压 油 路 组 成 。 低 压 油 路 包括 低压 管 路 、 
前 滤 清 器 、 电 动 燃 油泵 、 燃 油 滤 清 侨 、 燃 油 回 油管 、 温 控 一 起 动 电磁 阀 和 温 控 起 动 一 预 热 
塞 。 高 压 油 路 包括 高 压 燃油 泵 、 高 压 燃油 管 路 、 燃 油 轨 和 喷 油 器 。 

从 高 压 燃 油泵 出 来 的 多 余 的 燃油 一 部 分 用 于 冷却 和 润滑 高 压 燃 油泵 ， 而 从 喷 油 器 通过 燃 
油 回 油层 管 的 回 油 则 提供 给 温 控 一 起 动 电磁 阀 用 于 发 动机 的 冷 起 动 。 

回 油 靶 管 中 有 一 个 燃油 轨 压 力 安全 闪 ， 在 其 出 口 处 装 有 一 个 经 过 标定 的 直径 为 2.3mm 
的 量 孔 ， 其 目的 是 为 了 在 温 控 一 起 动 油 路 中 保持 0. Sbar 以 上 的 油 压 。 
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图 14-31 轿车 用 共 轨 噶 油 系统 


冷 起 动 预 热 守 
温 控 一 冷 起 
动 电磁 六 (% 












i 
电动 晓 消 器 Dy 内 油 回 油 必 管 
燃油 轨 A $0H DD 人 S$» 压力 调节 效 


ECU 


燃油 箱 








燃油 滤 清 器 电动 燃油 泵 ”前 滤芯 











图 14-32” 共 轨 喷 油 系统 的 组 成 (依维柯 ) 

2. 共 轨 喷 油 系统 部 件 构造 和 功能 

(1) 前 滤 清 器 ”前 滤 清 器 是 一 个 结构 简单 的 透明 燃油 滤 清 器 ， 与 汽油 机 使 用 的 燃油 滤 
清 需 基本 相似 。 一 般 在 其 表面 及 了 的 时 候 才 需 更 换 。 

(2) 电动 燃油 到 ”电动 燃油 到 安装 在 燃油 箱 的 外 面 ， 提 供 压力 为 2. Sbar， 最 大 供 油 流 
量 为 1801L/h。 

电动 燃油 泵 由 电子 控制 单元 控制 ， 当 点 火 开 关闭 合 (ON) ， 电 子 控制 单元 将 从 控制 燃油 
泵 继 电 絮 向 燃油 泵 供电 ， 如 果 发 动机 在 9s 内 没有 起 动 ， 油 泵 电源 将 被 切断 。 

(3) 燃油 滤 清 絮 ”燃油 滤 清 器 (图 14-33) 位 于 发 动机 室 一 侧 ， 滤 清 絮 总 成 上 还 包括 一 个 燃 
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油 温度 传感器 、 一 个 滤芯 阻 塞 传 感 顺 、 一 个 滤芯 加 热 需 和 一 个 用 于 检查 燃油 中 水 分 的 传 感 需 。 








水 分 传感器 


图 14-33 ”燃油 滤 清 器 总 成 

在 滤 清 器 支撑 中 央 还 装 有 一 个 旁 通 阀 (1.8bar) ， 连 接 至 燃油 循环 油 路 。 当 发 动机 未 起 
动 ， 点 火 开关 在 ON 位 置 时 ， 它 允许 瞬间 通过 回 油 歧 管 向 温 控 一 起 动 电磁 阀 提 供 燃 油 。 

当 发 动机 运转 时 ， 多 余 的 燃油 在 低压 油 路 中 循环 并 返回 燃油 箱 。 

安装 在 燃油 滤 清 器 滤芯 下 部 的 传感器 用 于 检查 燃油 中 是 否 有 水 ， 当 有 水 存在 时 ， 仪 表 板 
上 的 警告 灯 将 被 点 亮 。 除 此 之 外 如 果 滤 清 器 被 阻塞 ， 该 灯 也 会 点 亮 。 

当 该 灯 点 亮 时 ， 应 尽快 排除 故障 ， 否 则 燃油 中 的 水 分 以 及 被 阻塞 的 滤芯 都 会 导致 共 轨 系 
统 中 的 器 件 损 坏 。 

当 滤 忆 被 阻塞 ， 且 警告 灯 点 亮 时 ， 在 高 负荷 下 ， 由 于 高 压 油泵 的 安全 闪 开 始 起 作用 ， 发 
动机 会 停机 。 因 此 ， 在 行驶 到 最 近 的 维修 站 之 前 ， 必 须 保 持 发 动机 低 转速 和 低 负荷 。 

(4) 燃油 温度 传感器 ”燃油 温度 传 感 硕 是 一 个 负 温 度 系数 (NTC ) 传 感 硕 ， 安 装 在 滤 清 
器 的 头 部 ， 其 功能 是 测量 燃油 的 温度 ， 并 将 燃油 温度 的 状态 信息 提供 给 电子 控制 单元 
(ECU) 。 电 子 控制 单元 (ECU) 根据 接收 到 的 温度 值 确 定 此 时 的 燃油 密度 和 体积 ， 精 确 地 计 
算 喷 至 气 全 内 的 燃油 流量 比率 ， 必 要 时 修正 燃油 的 供给 量 以 限制 发 动机 的 性 能 。 

知 燃 油 温度 达 到 75% 时 ， 发 动机 的 功率 最 多 可 减少 至 60% 。 

若 燃 油 温 度 达 到 90% 时 ， 发 动机 将 被 熄火 。 

(5) 高 压 燃油 泵 “高 压 燃油 泵 (图 14-34) 由 正 时 齿 带 驱动 ， 其 内 部 装 有 3 个 径 向 活塞 ， 总 
排 量 为 0.7ml。 它 蔡 代 了 通常 的 旋转 式 喷 油泵 ,但 在 安装 时 却 不 需要 确定 正 时 位 置 。 油 泵 中 的 
每 个 泵 组 件 由 活塞 、 羡 型 的 进 油 阐 和 球 型 出 油 阀 组 成 。 泵 组 件 浮动 在 录 轴 上 ， 被 一 个 具有 一 定 
型 线 的 凸轮 驱动 。 在 旋转 过 程 中 ,该 凸轮 并 不 随 轴 转动 ， 而 是 在 一 个 较 宽 半 径 的 圆周 空间 内 上 
下 移动 ， 从 而 交替 驱动 3 个 泵 组 件 。 电 子 控制 单元 通过 对 压力 调节 器 电磁 阀 的 调控 ， 将 提供 至 
燃油 轨 的 燃油 压力 调节 在 350 ~1350bar 之 间 。 燃 油泵 利用 燃油 自身 进行 润滑 和 冷却 。 
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b) 俯视 图 
图 14-34 ”高 压 燃油 泵 
(6) 燃油 压力 调节 器 ”燃油 压力 调节 器 (图 14-35 ) 安装 在 高 压 油 泵 后 面 ， 根 据 EDCS 的 
电子 控制 单元 (ECU) 的 控制 信号 调节 燃油 轨 中 的 燃油 压力 。 
返回 至 燃油 层 管 
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图 14-35 ”燃油 压力 调节 器 

当 电 磁 并 示 通电 时 ， 弹 得 作用 在 活塞 上 ,保持 控制 阀 关 闭 。 当 燃油 压力 升 高 至 250bar 
以 上 时 ， 压 缩 弹 得 打开 控制 阀 ， 高 压 燃油 流入 回 油管 路 。 

当 电 子 控制 单元 (ECU ) 处 理 接收 到 的 发 动机 各 种 参数 后 ， 确 定 所 需 的 高 压 喷 射 压力 ， 
然后 向 燃油 压力 调节 器 发 出 PWM(Pulse Width Modulation 脉 宽 调制 ) 信号 控制 电磁 阀 ， 关 闭 
控制 交 ， 直 到 达到 期 望 的 压力 值 。 

电子 控制 单元 (ECU ) 借助 于 安装 在 燃油 轨 上 的 燃油 压力 传感器 监测 被 调节 的 燃油 压力 ， 
并 根据 需要 改变 信号 的 强度 来 达到 要 求 的 结果 。 

(7) 燃油 轨 ， 燃油 轨 ( 图 14-36) 安装 在 气缸 盖 的 侧面 。 燃 油 轨 内 腔 的 体积 较 小 ， 大 约 只 
有 29ml。 主 要 是 为 保证 在 起 动 及 念 速 时 快速 提升 压力 ， 以 满足 此 时 的 燃油 压力 需求 。 同 时 
也 为 了 减 小 由 于 吗 油 絮 的 开 、 财 和 高 压 燃 油泵 的 工作 所 引起 的 压力 变化 。 在 燃油 轨 上 连接 着 
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流量 限制 器 一 芷 于 


图 14-36 ”燃油 轨 总 成 
4 个 流量 阀 、 一 个 燃油 压力 传感器 、 一 个 燃油 压力 限制 器 和 
一 个 燃油 回 油 歧 管 。 

(8) 流量 限制 器 ”流量 限制 器 (图 14-37) 作为 燃油 轨 的 
出 油 口 安装 在 燃油 轨 的 上 部 ， 燃 油 通过 出 油 口 流 至 喷 油 器 。 
限制 器 用 于 油管 或 喷 油 器 泄漏 时 保护 燃油 系统 。 当 系统 工作 
正常 时 ， 燃 油 压 力作 用 在 柱 塞 的 两 侧 ， 使 弹簧 位 移 ， 从 而 保 
持 阀 打开 。 当 在 限制 器 的 下 游 ( 即 出 油 口 至 喷 油 器 ) 出 现 较 大 
的 压力 损失 时 ， 进 油 口 压力 将 推动 柱 塞 移动 ， 关 闭 燃 油 出 油 
口 ， 以 防止 燃油 在 高 压 状 态 下 泄漏 。 

(9) 压力 限制 器 ”压力 限制 器 (图 14-38) 安 装 在 油 轨 下 
侧 ， 当 高 压 泵 后 面 的 燃油 压力 调节 器 出 现 故 障 时 ， 起 到 保护 
燃油 系统 的 作用 。 

当 燃 油 轨 中 的 油 压 达到 1750bar 时 ， 阔 打开 ， 人 允许 过 多 pg op 
的 油 压 返回 至 燃油 箱 。 塞 4 一 弹簧 ”5 一 壳 体 6 一 至 喷 油 器 
(10) 燃油 压力 传感器 ”安装 在 燃油 轨 中 间 下 侧 的 燃油 ”的 接口 7 一 柱 塞 座 8 一 他 流 闪 
压力 传感器 (图 14-39) ， 用 于 检测 燃油 轨 中 的 燃油 压力 ， 并 转变 为 电信 号 传送 给 电子 控制 单 

元 (ECU) ， 从 而 在 燃油 喷射 的 周期 内 控制 喷射 压力 。 


1 2 3 4 5 6 7 3 8 















































图 14-38 ”压力 限制 器 


1 一 高 压 接口 2 一 阀 3 一 流量 通道 4 一 柱 寒 5 一 弹 得 
6 一 限 位 7 一 阀 体 ”8 一 燃油 回流 
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(11) 电动 喷 油 器 ”电动 喷 油 器 (图 14-40) 的 燃油 压力 与 燃油 轨 中 的 压力 相同 。 

在 初始 位 置 ， 高 压 燃油 输送 至 喷 油 器 ， 油 压力 作 
用 在 喷 油 器 针 阀 的 底部 ， 试 图 将 针 立 抬 起 ， 使 之 离开 
阀 座 。 同 时 高 压 油 也 作用 在 针 阀 的 上 部 以 确保 喷 油 器 
保持 关闭 状态 。 

当 需 要 喷射 燃油 时 ， 喷 油 器 上 部 的 电磁 阀 通 电 ， 
使 处 于 针 交 上 部 的 燃油 压力 通过 泄 油 轨 返回 燃油 箱 。 
此 时 ， 作 用 于 针 了 阀 下 部 的 燃油 压力 使 针 阀 择 起 ， 离 开 
阀 座 ， 燃 油 喷 射 开 始 。 在 喷射 结束 时 ， 电 磁 阀 断 电 ， 
使 针 阀 上 部 重新 建立 起 高 压 燃 油 压 力 ， 当 针 阐 的 上 部 
和 下 部 的 压力 恢复 至 相等 时 ， 针 阀 被 强制 压 回 阀 座 ， 
燃油 喷射 结 

(12) 燃油 回 油 层 管 ”燃油 回 油层 管 (图 14-41 ) 位 
于 燃油 轨 下 面 ， 与 燃油 压力 限制 器 阀 相 接 ， 所 有 燃油 图 14-39 ”燃油 压力 传感器 





电气 接头 





评价 电路 
金属 膜 片 及 传感器 元 件 


高 压 连 接头 





安装 螺纹 








图 14-40 “电动 喷 油 器 总 成 图 14-41 ”燃油 回 油 攻 管 
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返回 管 汇集 于 此 。 在 燃油 箱 的 连接 处 装 有 一 个 直径 约 2.3mm 油管 ， 它 用 于 调节 回 油 流量 ， 
使 回 油 管 路 产生 一 个 大 于 0. Sbar 燃油 压力 ， 以 保证 温 探 一 起 动 顺 正 带 工作 。 

(13) 大 气压 力 传 感 带 ”大 气压 力 传 感 需 ， 其 功能 是 检测 大 气压 力 ， 以 便 根据 海拔 修正 
空气 流量 的 比率 。 

(14) 空气 流量 传感器 ”空气 流量 传 感 右 (图 14-42 ) 安装 在 进 气 歧 管 的 上 部 ， 用 于 检测 
入 进 气 疏 管 增 压 后 的 空气 量 。 该 测量 值 与 空气 温度 一 起 用 于 电子 控制 单元 (ECU ) 精确 地 
算 进 入 气 氏 的 空气 量 ， 以 便 在 每 个 燃烧 循环 ， 调 整 每 个 喷 油 右 的 供 油 量 。 

空气 流量 传感器 还 包含 一 个 电子 温度 修正 电路 ， 用 于 进 气温 度 的 检测 。 

(15) 冷却 液 温 度 传 感 顺 ”一 个 NTC( 负 温度 系数 ) 类 型 的 冷却 液 温度 传感器 (图 14-43 ) 
安装 在 节 温 带 室 上 ， 它 检测 发 动机 冷却 液 的 温度 并 转变 为 电信 号 传送 给 电子 控制 单元 
(ECU ) 。 














进 
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图 14-42 ”空气 流量 传感器 图 14-43 ”冷却 液 温度 传感器 
1 一 电气 接头 ”2 一 空 滤 室 壳 体 中 的 测量 管道 

3 一 电路 板 4 一 传感器 元 件 5 一 传感器 

壳 体 ”6 一 部 分 流量 测量 管道 7 一 部 分 

流量 空气 出 口 ”8 一 部 分 流量 进口 

(16) 加 速 踏板 位 置 传感器 “加 速 踏板 位 置 传感器 是 一 个 带 有 龟 速 开关 的 电位 计 。 它 向 
电子 控制 单元 提供 与 加 速 踏板 的 角度 位 移 成 比例 的 电压 信号 ， 以 便 电子 控制 单元 确定 燃油 的 
供给 量 。 

(17) 飞轮 和 凸轮 轴 传 感 器 ”飞轮 传 感 带 是 磁感应 式 ， 安 装 在 飞轮 上 部 。 在 发 动机 转动 
时 ， 通 过 飞轮 上 的 58 个 孔 的 磁 通 量 发 生变 化 ， 传 感 句 产生 电信 号 。 电 子 控制 单元 (ECU ) 使 
用 此 信和 号 检测 发 动机 的 转速 和 控制 转速 计数 器 。 

凸轮 轴 传 感 带 位 于 凸轮 轴 带 轮 的 后 面 ， 由 于 带 轮 上 有 一 个 缺口 ， 在 发 动机 转动 时 ， 传 感 
器 的 磁 通 量 发 生变 化 从 而 产生 电信 号 。 发 动机 工作 时 的 喷 油 相位 由 飞轮 位 置 传感器 和 凸轮 轴 
位 置 传感器 来 确定 。 电 子 控制 单元 (ECU ) 还 将 此 信和 号 作为 测量 发 动机 转速 的 备用 信号。 

(18) 电子 控制 单元 (ECU) ”电子 控制 单元 内 装 的 是 闪存 的 EPROM， 因 此 它 可 重新 编 
程 而 不 需要 更 换 硬件 。 它 根据 下 述 参 数 计算 并 控制 喷射 的 过 程 : 发 动机 转速 、 加 速 踏 板 位 
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置 、 进 气流 量 比率 、 发 动机 冷却 液 温 度 、 进 气温 度 、 大 气压 力 、 蓄 电池 电压 、 燃 油 压 力 和 
日 


另外 ， 电 子 控制 单元 (ECU ) 可 通过 CAN 与 其 他 电子 控制 系统 ， 如 ABSAEBD/ABD、 这 
航 控 制 、 速 度 限制 装置 和 防盗 系统 进行 通信 。 

3. 共 轨 式 燃 油 喷射 控制 

(1) 喷射 控制 ”电子 控制 单元 (ECU) 根据 各 传感器 的 信和 号 控制 预 喷射 和 主 喷 射 的 程序 。 
包括 燃油 喷射 提前 角 、 预 喷射 和 主 喷 射 之 间 的 间隔 、 以 及 主 喷射 提前 角 。 

电子 控制 单元 (ECU ) 在 各 传感器 信号 的 基础 上 根据 内 部 设 定 的 “MAPPING” (图 谱 控 
制 ) 来 确定 合适 的 喷 油 起 始点 ， 当 发 动机 的 转速 低 于 2400rxmin 时 ， 预 喷射 开始 工作 ， 以 减 
少 普 通 机 械 式 柴 油 机 时 常 发 生 的 爆燃 现象 。 

(2) 喷射 压力 控制 ”电子 控制 单元 (ECU ) 在 发 动机 负 答 的 计算 基础 上 ， 根据 各 传 感 絮 
的 信号 控制 压力 调节 器 保持 适当 的 油 压 。 根 据 发 动机 运转 的 状态 ， 如 转速 、 负 葆 等 ， 燃 油 压 
力 调 制 范 围 为 230 ~ 1350bar。 燃 油 压 力 的 提高 和 降低 ， 可 根据 负荷 的 要 求 ， 用 缩短 或 延长 喷 
射 的 时 间 而 加 以 补偿 。 

(3) 人 铺 速 控制 ”电子 控制 单元 (ECU) 根 据 各 传感器 的 信号 调节 喷 油 量 。 

(4) 低 转 速 时 的 气缸 平衡 ”电子 控制 单元 (ECU) 根 据 各 传感器 信号 ， 通 过 改变 各 和 缸 喷 
油 器 的 喷 油 时 间 ， 控 制 发 动机 在 低 转 速 或 念 速 时 正常 运转 。 

(5) 加 速 时 发 动机 的 运转 控制 ”通过 对 压力 调节 器 和 喷 油 器 的 开启 时 间 进 行 控 制 ， 确 
保 在 每 一 个 工 况 发 动机 都 能 正常 地 工作 。 

(6) 最 大 转速 限制 ” 当 发 动机 的 转速 为 4250r/min 时 ， 电 子 控制 单元 (ECU) 将 通过 缩短 
喷 油 器 开启 的 时 间 来 限制 燃油 的 流量 。 当 发 动机 的 转速 超过 5000r/min 时 ， 喷 油 器 将 停止 
工作 。 

(7) 燃油 切断 ”电子 控制 单元 (ECU ) 通过 以 下 的 方式 来 控制 减速 燃油 切断 : 

1) 取消 喷 油 器 传送 来 的 信号 。 

2) 在 达到 念 速 前 喷 油 器 不 工作 。 

3) 控制 燃油 压力 调节 融 。 

(8) 加 速 时 的 烟雾 控制 ”在 大 负荷 状态 下 工作 时 ， 为 防止 车 辆 排出 含有 过 多 烟雾 的 尾 
气 ， 电 子 控制 单元 将 根据 进 气 传感器 和 发 动机 转速 传感器 的 信号 对 压力 调节 器 和 喷 油 需 的 通 
断 时 间 进 行 控制 。 

(9) 空调 压缩 机 控制 ”电子 控制 单元 (ECU) 根 据 发 动机 冷却 液 温度 控制 空调 压缩 机 电 
磁 离 合 右 的 结合 与 断 开 。 当 发 动机 冷却 液 温 度 达 到 105%C 时 ， 电 磁 离 合 器 断 开 。 

(10) 发 动机 停机 ” 当 点 火 开关 断 开 ( OFF) 时 ,会 对 电子 控制 单元 (ECU ) 持续 供电 一 段 
时 间 ， 将 ECU 中 的 一 些 参数 记录 在 EEPROM 中 ， 以 确保 下 次 起 动 时 这 些 参数 仍然 有 效 ， 这 
些 参数 包括 : 故障 码 和 防盗 器 信息 。 

(11) 起 动 ” 当 点 火 开关 闭合 (ON) 时 ， 各 种 参数 将 再 次 被 拷贝 到 RAM 存储 器 中 。 

4. 共 轨 燃油 喷射 系统 故障 的 自 诊断 

闪烁 故障 码 开关 位 于 和 熔 丝 盒 的 左边 。 它 包含 “BOSCH MS6. 3” 电 控 燃 油 喷 射 系统 的 基 
本 故障 码 。 

(1) 读 取 存储 的 故障 
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1) 将 点 火 开关 置 于 ON 的 位 置 上 。 

2) 按 闪 烁 故障 码 开关 后 松 开 。 

3) 仪表 板 上 的 EDC( Electronic Diesel Control 电 探 柴油机) 报警 灯 和 闪烁 故障 码 开 关上 的 
LED 将 以 相同 的 频率 开始 闪烁 ， 显 示 储 存在 ECU 中 的 故障 码 。 首 先 将 出 现 一 系列 长 时 间 的 
闪 亮 ， 然 后 出 现 短 时 间 的 内 亮 ， 在 亮 的 过 程 中 会 出 现 短 时 间 的 暂停， 这 些 闪 亮 构成 了 第 一 个 
故障 人 码 。 

4) 在 闪烁 结束 后 ，EDC 报警 灯 将 熄灭 。 

5) 重复 上 述 程序 可 读 取 下 一 个 故障 码 。 

6) 重复 上 述 步 又 直到 第 一 个 故障 码 再 次 出 现 。 

7) 故障 码 的 出 现 次 序 是 按 故 障 发 生 的 时 间 进 行 排序 的 。 

(2) 清除 故障 码 

1) 断 开 点 火 开关 ( OFF)。 

2) 按 住 内 烁 故障 码 开关 并 保持 5s。 

3) 在 按 住 内 烁 故障 码 开关 后 ， 闭 合 点 火 开关 ( ON)。 

4) 按 闪 烁 故障 码 开关 时 间 超 过 $s 后 ， 松 开 。 

5) 断 开 点 火 开关 ( OFF)。 

被 删除 的 故障 码 不 仅 包括 已 存在 的 故障 码 而 且 也 包括 断 续 出 现 的 故障 码 。 如 果 ECU 的 
存储 器 中 没有 故障 码 ，EDC 指示 灯 将 不 闪烁 。 


14.9.6 电 控 泵 喷嘴 


在 20 世纪 80 年 代 后 期 由 于 排放 对 高 喷 油 压力 的 要 求 及 电 控 技术 的 急速 发 展 ， 电 控 泵 喷 
嘴 ( 图 14-44) 是 技术 精良 的 新 一 代 喷 油 系统 。 博 世 公 司 在 1994 年 开始 生产 卡车 用 电 控 有 泵 喷 
嘴 ， 随 后 在 1998 年 开始 生产 轿车 用 电 控 泵 喷嘴 。 德 国 大 众 公 司 在 柴油 轿车 Lupo 上 采用 了 博 
志 公 司 的 电 控 泵 喷嘴 系统 使 得 1. 3L 的 柴油 机 达到 了 最 大 功率 45kW， 最 大 转 矩 140N . m， 百 
公里 油耗 仅 2. 99L， 并 达到 欧 焉 的 排放 标准 。 



































图 14-44 ”轿车 用 泵 喷嘴 系统 





1. 电 控 泵 喷嘴 的 结构 和 原理 
常规 的 高 压 油 和 到、 高 压 油 管 、 喷 油 需 的 供 油 系统 中 部 件 ( 元 顺 件 ) 之 间 连 接 有 较 长 的 油 
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项 目 14 ”发 动机 控制 系统 综合 故障 诊断 与 排除 各 议 


管 ， 当 供 油 压 力 高 时 ， 影 响 供 油 量 及 供 油 时 间 的 精确 控制 。 电 控 友 喷嘴 省 去 了 高 压 油管 ， 把 
泵 油 的 柱 塞 及 泵 体 与 喷 油 器 连 在 一 起 ， 在 泵 体 的 侧面 装 有 电磁 阀 ( 图 14-45 ) 。 





图 14-45” 电 控 泵 喷 I 
泵 体 上 有 起 柱 塞 套 作 用 的 圆 孔 ， 与 柱 塞 形成 精密 侦 件 ， 柱 塞 下 的 高 奈 腔 有 通道 通过 电磁 





























阀 与 低压 腔 连通 。 当 凸轮 推动 摇 辟 使 柱 塞 下 行 时 ， 如 果 电 磁 阀 未 通电 打开 ， 则 被 推送 的 油 通 
过 此 通道 及 电磁 阀 泄 回 低压 腔 ， 不 会 产生 高 奈 。 如 有 果 电 磁 立 通电 关闭 ， 则 被 推送 的 油 将 产生 
高 压 ， 这 个 高 压 直 接 传 到 喷 油 带 ， 当 超过 针 阀 开启 压力 时 ， 即 开始 噶 油 。 在 电磁 阀 关 闭 期 
间 ， 泵 噶 嘴 将 持续 喷 油 。 当 电磁 阀 断 电 ， 则 电磁 立 回 位 弹 费 使 电磁 闪 打 开 ， 高 压 腔 的 油 汇 回 
低压 腔 ， 噶 油 器 针 阀 关闭 ， 停 止 噶 油 。 所 以 ， 吧 油 正 时 和 喷 油 量 是 由 电磁 阀 的 通电 正 时 和 通 
电 时 间 的 长 短 决 定 的 。 此 外 ， 电 控 系 统 是 由 一 组 传感器 、 电 脑 和 执行 元 件 组 成 (图 14-46)。 
传 感 需 把 柴油 机 工作 的 环境 条 件 、 工 况 及 芝 驶 员 的 意图 传 给 电脑 。 电 脑 根 据 这 些 信 息 及 在 开 
发 柴油 机 时 存 入 的 匹配 数据 计算 出 正确 的 通电 正 时 和 通电 时 间 ， 控 制 执 行 元 件 的 工作 。 

2. 电 控 泵 喷嘴 的 特点 

电 控 肥 喷嘴 由 于 取消 了 高 压 油管 ， 所 以 容易 产生 高 喷 油 压力 。 比 如 博世 公司 生产 的 柴油 
轿车 用 电 控 泵 喷嘴 的 喷 油 压力 已 高 达 2050bar， 燃 油 喷雾 得 到 极 好 的 细 化 ， 从 而 使 燃烧 更 加 
完全 ， 降 低 了 油耗 及 颗粒 排放 。 同 时 由 于 采用 电 控 系 统 ， 使 系统 控制 灵活 ， 通 过 电磁 阀 的 两 
次 动作 能 实现 可 控制 喷射 ， 大 大 降低 了 噪声 和 振动 ， 并 改善 排放 。 此 外 ， 由 于 电 控 泵 喷嘴 及 
驱动 装置 都 安装 在 气 仙 盖 上 ， 使 发 动机 结构 紧凑 ， 外 形 减 小 ， 并 可 将 低压 的 进 、 回 油 道 都 设 
置 在 气缸 盖 内 。 

与 柴油 机 共 轨 喷 油 系统 相 比 ， 电 控 泵 喷嘴 最 大 的 特点 是 容易 实现 高 压 喷 油 。 而 共 轨 系统 
由 于 结构 上 需要 密封 的 高 压 部 位 限制 了 系统 能 够 达到 的 最 高 压力 ， 使 其 喷 油 压力 相对 较 低 。 
但 由 于 电 控 泵 喷嘴 的 供 油 规律 仍 采 用 凸轮 控制 ， 在 控制 噶 油 压力 及 实现 多 次 喷射 等 方面 不 如 
共 轨 系统 的 自由 度 大 。 
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图 14-46 电 控 泵 喷嘴 系统 
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